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PROLOGO 


Cualquiera sea la actividad de los entusiastas por radio y TV, el estudio, 
la experimentación o la construcción y reparación de equipos, encontrará 
mayor satisfacción a veces o imprescindible necesidad otras, de poseer un 
equipo de instrumentos de laboratorio para poder realizar ajustes, medi- 
ciones y pruebas. El costo elevado de los aparatos profesionales hace que 
desista en la mayoria de los casos de su adquisición y prefiera construirlos 
por sí mismo, formando así su laboratorio. 

Con unos pocos conocimientos técnicos y suficiente habilidad construc- 
tiva, puede encararse con éxito el armado y puesta a punto de todos los 
instrumentos que se detallan en esta publicación. 

Entendiendo que destinamos la obra a los armadores y aficionados, 
sólo se describen los aparatos que ellos mismos puedan necesitar, desechan- 
do aquellos que se emplean únicamente en los laboratorios de ingenieria, 
Y es que, de haberlos incluido, se extendería inútilmente el texto ya que 
el lector no los tomaria en cuenta. 

Por esas razones ve la luz el presente compendio y descripción del 
equipo que integra un modesto laboratorio de radio y TV. Esperamos ha- 
ber contribuido así con otro pequeño grano de arena a la divulgación y 
elementalización de los complejos problemas de la electrónica, ciencia del 


presente y del porvenir. 
EL AUTOR 


CAPITULO I 


LOS INSTRUMENTOS BASICOS DE MEDIDA 


Princivio de la medición 


Tanto en electrotecnia en general como en radio, las mediciones se 
apoyan en la determinación de una magnitud fundamental que permite de- 
ducir o:calcular las restantes. Es general utilizar como magnitud básica de 
medida a la intensidad de la corriente eléctrica, la cual es de fácil medición 
y permite obtener casi todas las restantes. Hay ocasiones, como es el caso 
de la potencia eléctrica, en que se utilizan dos aparatos, pero analizando 
su interior se llega a la conclusión de que son una misma cosa; sólo difiere 
su forma de conexión y algún accesorio adicional. 

Para medir la intensidad de corriente se utiliza el amperímetro, que 
es un instrumento que reacciona al paso de los electrones produciendo un 
desplazamiento de la aguja. El mecanismo que transforma la acción de la 
corriente en movimiento, difiere según los modelos constructivos, dando el 
nombre correspondiente al amperímetro. 

Es de hacer notar que de acuerdo con el grandor de la magnitud de 
la corriente en circulación, la unidad usual no siempre es el Amper, pues 
a veces se utiliza un múltiplo como el Kiloamper (1.000 Amper), y otras 
veces los submúltiplos miliamper (un milésimo de Amper) y el microam- 
per (un millonésimo de Amper). La unidad mayor sólo se emplea en las 
usinas y redes eléctricas de gran potencia, no presentándose el caso de tener 
que acudir a ella en radio. La unidad básica Amper aparece en radio en 
los circuitos de filamento, y ocasionalmente en los de placa en transmisores 
de gran potencia. Para el resto de los circuitos de radio se utilizan las uni- 
dades miliamper y microamper. 

Los instrumentos utilizados para determinar el grandor de la intensi- 
dad toman en cada caso el nombre derivado de la unidad elegida. Asi se 
tienen los amperímetros, miliamperímetros y micro amperímetros. | 

Otras magnitudes eléctricas como la tensión, la potencia, etc., tienen 
la misma particularidad en cuanto a la elección de unidades, y así se ten- 
drán los milivoltímetros, los kilowattímetros, etc. Cuando en lugar de una 
magnitud se debe medir una constante del circuito, como la resistencia, la 
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inductancia, la capacidad, etc.. también encontramos unidades básicas y 
cerivadas. Para la resistencia se usa el Ohm, el Kilohm y el Megohm; para 
la inductancia el Henry, milihenry y microhenry; y para la capacidad 
exclusivamente el microfarad y el micromicrofarad, este último es la billo- 
nésima parte del Farad, unidad básica que nunca se emplea. 

En los diversos aparatos de medida que describimos en este trabajo se 
notará que generalmente el instrumento básico es un miliamperímetro, el 
cual mide en forma directa o indirecta la magnitud que interesa. Cuando 
lo hace directamente la escala está graduada en valores de la intensidad de 


corriente, y cuando no, suele tener una tabla o curva que permite traducir 
las lecturas. 


Instrumentos de hierro móvil 


Estos aparatos son los más simples de todos los que se emplean para 
medir la intensidad de corriente, y sólo se acude a ellos para los casos 
donde no interesa la precisión o 


anhun T donde no hay otro remedio, co- 
IMD 11] mo es el caso de medir una mag- 
AN 4 l a 
N ] li f nitud alternada sin rectificarla 
previamente. 


En la Fig. 1 se muestra la dis- 
posición constructiva y esquemá- 
tica de un instrumento de este 
tipo. Se ve que el eje que soporta 
la aguja tiene una chapita de hie- 
rro en forma de T, que está co- 
locada dentro de un bobinado por 
el cual pasa la corriente que se 
desea medir. Fija en el interior 
del bobinado hay otra chapita de 
hierro que se alcanza a ver en la 
figura. Cuando pasa corriente por 
la bobina se forma un campo 
magnético que magnetiza los dos 
trozos de hierro, el fijo y el mó- 

Fic. 1. — Principio de funcionamiento de vil jaa el mismo anos En virtud 

añ datumento de leo món. del principio de repulsión entre 
imanes de igual polaridad se ori- 
gina un desplazamiento del hierro móvil, que arrastra a la aguja. 

Para balancear la fuerza de giro este aparato tiene un resorte en espi.- 
ral, cuyo soporte es ajustable mediante un tornillo excéntrico, a fin de 
poner la aguja en cero cuando se sale de tal posición por los efectos de la 
temperatura sobre la espiral. 
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Para evitar la brusquedad del movimiento y las oscilaciones que ten- 
dría la aguja por el equilibrio entré la acción magnética y la elástica de la 
espiral, se coloca un amortiguamiento que consiste en una cámara de aire 
curvada, dentro de la cual se mueve una chapa fija a la aguja. Se compren- 
de que el aire amortigua el movimiento, que de otro modo sería veloz. 

Estos instrumentos sirven tanto para corriente continua como para 
alternada, puesto que la inversión del sentido de la corriente produce el 
mismo efecto en el campo magnético, pero el cambio de polaridad se pro- 
duce simultáneamente en las dos chapas de hierro, la fija y la móvil, y la 
repulsión mantiene su sentido de acción. De ello resulta que los bornes no 
son polarizados. 

En radio no está muy difundido el instrumento de hierro móvil, salvo 
los casos de circuitos de alterna, filamentos de transmisores y otros donde 


no se busca precisión en la indicación y en cambio se prefiere un aparato 
más económico y robusto. 


Instrumentos de imán permanente 


El principio de funcionamiento de los aparatos de este tipo es similar 
al de los motores eléctricos, pues se coloca una bobina móvil dentro del 
campo magnético de un imán per- 
manente. Al pasar corriente por el 
bobinado se establece una acción de . 
repulsión que tiende a hacerla girar, 
por lo que se equilibra ese giro con 
la acción de un resorte en espiral, 
tal como se muestra en la Fig. 2. 
En el hueco del imán está la bobina 
móvil y dentro de ella un tambor 
fijo de hierro, que tiene por objeto 
concentrar las líneas de fuerza del 
campo magnético para que el bobi- 
nado encuentre en su movimiento 
una densidad uniforme. El soporte 
de una de las espirales, ya que sue- 
len tener dos, es ajustable mediante 
un tornillo excéntrico, a fin de po- 
der colocar la aguja en el cero de 
la escala cuando no está allí. El 
amortiguamiento de las oscilaciones Fic, 2.—Principio de funcionamiento de 
de la aguja se produce automática- un instrumento de imán permanente. 
mente en este modelo de instrumen- 
tos, ya que la bobina está arrollada sobre un marco de aluminio, que le 
sirve de soporte, pero que a la vez forma una espira cerrada, que al moverse 
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dentro del campo magnético tiende a frenarlo, por la conocida acción amor- 
tiguante de Foucault. 

Si se invierte el sentido de la circulación de la corriente en el bobina- 
do también lo hace el movimiento de la bobina, y la aguja tiende a mar- 
char hacia atrás. Por ello estos instrumentos son polarizados y no se pueden 
emplear en corriente alterna; en continua debe indicarse la polaridad en 
los bornes a fin de lograr que la aguja se mueva en su sentido normal. 

Entre todos los instrumentos eléctricos, el de imán permanente es el 
más difundido en radio, y forma parte de casi todos los complejos apara- 
tos de medición. Es imposible hablar de un equipo profesional o un pe- 
queño laboratorio por sintético que éste sea, si no se cuenta, por lo menos, 
con un miliamperímetro de alcance 1 mA con el cual pueden hacerse, pre- 
via su adaptación, casi todas las mediciones comunes en radio. 


Instrumentos térmicos de hilo 


Un simple aparato de medida que basa su principio en el calor que 
produce la corriente eléctrica a su paso, es el ilustrado en la Fig. 3, que se 
denomina instrumento térmico de hi- 


' unh] lo, para diferenciarlo de los que 
] NO 5 in emplean una termocupla. 
Å nf Consiste en un delgado alambre 
N À Y De 
A de un metal cuyo punto de fusión 
Z sea elevado, por el cual se hace pa- 


sar la corriente a medir. El calenta- 
miento producido lo hace dilatar 
tanto más cuanto más intensa sea la 
corriente. En el centro del hilo se 
sujeta otro alambre estirado por una 
lámina elástica y en cuyo recorrido 
está arrollado en el eje de la aguja. 
Al moverse este hilo lo hace también 
la aguja, marcando en la escala el 
grandor correspondiente de la inten- 
sidad de corriente. 

Para- poner la aguja en cero, se 
actúa con un tornillo excéntrico que 
Fic. 3. — Principio de funcionamiento de  MUeve el soporte del hilo tensor, y 

un instrumento térmico de hilo. para amortiguar las oscilaciones de 

la aguja, se le coloca a ésta una 

chapa que queda dentro de las mandíbulas de un imán permanente, de modo 
que se produce el amortiguamiento electromagnético ya conocido. 

Este tipo de instrumentos se emplean para medir corrientes alternadas, 

siempre que su frecuencia no sea muy'elevada, porque en ese caso la cir- 
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culación de la corriente se hace superficial por efecto pelicular, se modifica 
la temperatura del alambre, y con ella el tarado de la escala. 


Instrumentos a termocupla 


Para medir corrientes de alta frecuencia no pueden utilizarse ninguno 
de los aparatos vistos anteriormente y se acude entonces a los fenómenos 
termoeléctricos. Estos consisten en la generación de pequeñas corrientes 
polarizadas en las soldaduras de metales 
diferentes, por los que se hace pasar una 
corriente cualquiera. 

Prácticamente se utiliza el principio 
mencionado haciendo pasar la corriente 
de alta frecuencia a medir por el conjunto 
de dos alambres de diferentes metales sol- 
dados, en la forma como se muestra en la 
Fig. 4. De los extremos de las soldaduras 
se recoge la pequeña corriente polarizada 
para llevarla a un galvanómetro, que en 


Fic. 4.— Instrumento a termocu- 
pla para radiofrecuencia. 


este caso no es otra cosa que un microamperímetro. La escala de este apa- 
rato viene tarada por la fábrica a fin de que se lea directamente la corriente 
de alta frecuencia que pasa por la cupla termoeléctrica. 


Escalas de los instrumentos 


Según el principio de acción de los aparatos de medida se puede con- 
seguir que la acción sobre la aguja guarde una proporcionalidad directa 
con la magnitud a medir o que ello no ocurra. 

En los instrumentos de imán permanente siempre resulta una ley de 
proporcionalidad lineal entre el desplazamiento de la aguja y la corriente 
a medir. De ello resulta que la 
escala del aparato tiene divisio- 
nes decimales en la forma como 
se muestra en la Fig. 5. Todos 
son iguales entre sí y la aprecia- 
ción de los décimos y centésimos 

Fic. 5.— Aspecto de una escala decimal puede hacerse con toda facilidad. 

o proporcional. En los instrumentos de hierro 

móvil, en los térmicos y en gene- 

ral en todos los que no son polarizados, el desplazamiento de la aguja no 

guarda proporcionalidad directa con la magnitud a medir. En consecuen- 

cia, las divisiones en la escala no resultan decimales, sino que siguen una 
ley cualquiera que a veces responde a la cuadrática. 
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En la Fig. 6 se muestra el aspecto de una escala no decimal o cuadrá- 
tica, pudiendo notarse que la apreciación de décimos y centésimos no resul- 
6. a ta tan fácil como en el caso an- 

terior. En las dos escalas se ha 
elegido una graduación de cero 
a un miliamper por ser la más 


7 generalizada. 
Fic. 6.— Aspecto de una escala no deci- El lector debe rele aa: 
mal o madrid. - cer las lecturas en ambos tipos de 


escalas, pues si bien en la deci- 
mal es fácil apreciar las fracciones entre marcaciones, en la cuadrática eso 
no es tan simple, y la asignación de fracción se hace por simple tanteo ayu- 
dado por la experiencia. 


RECTIFICADORES PARA INSTRUMENTOS 


Hemos dicho que los instrumentos de hierro móvil y térmicos no eran 
polarizados y por ende podían utilizarse en corriente alternada. No obstante 
muchas veces se prefiere emplear en las dos clases de corriente los ampe- 
rímetros a imán permanente. Lógicamente la corriente alternada debe rec- 
tificarse previamente, ya que estos aparatos son polarizados. 


Rectificador de media onda 


Los rectificadores secos se basan en la distinta conductibilidad eléc- 
trica direccional que presentan ciertos óxidos metálicos al recubrir placas 
de sus respectivos metales. Ejemplos típicos for- 
man los óxidos de selenio, zinc, cobre, etcétera. 

Si se cubre una lámina de cobre con una 
delgada película de óxido del mismo metal se 
obtiene un conductor direccional, pues en el sen- 
tido óxido-cobre la corriente encuentra muy baja 
resistencia, mientras que en el sentido contrario 
la resistencia es muy grande. Lo mismo sucede 
si se emplea una placa de hierro y se recubre + 
con sulfuro de cobre. o — 

El dispositivo así preparado puede emplearse 
como rectificador de la corriente alternada, ya Fic. 7.— Conexión de un 
que al dejar pasar corriente en un solo sentido,  tectificador simple para me- 
en el circuito la misma sólo circulará durante dir corriente alternada. 
la mitad de cada ciclo. El esquema de conexio- 
nes se muestra en la Fig. 7, donde se ha aplicado el rectificador a un mili- 
emperímetro polarizado. * 


<+- 
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La corriente continua obtenida no es de valor constante sino pulsante, 
por lo cual se podría intercalar un filtro entre el rectificador y el instru- 
mento, pero en la práctica ello no es hecesario. 


Rectificador de onda completa 


El rectificador a óxido de cobre descripto más arriba deja pasar sola- 
mente los semiciclos positivos de la corriente al- 
ternada, por lo cual suelen emplearse con pre- 
ferencia los que aprovechan los dos semiciclos 
de cada ciclo. 

En la Fig. 8 se muestra el esquema de cone- 
xiones de un rectificador de onda completa apli- 
cado a un miliamperímetro. La escala del instru- 
mento deberá ser modificada por medio de una 
calibración o tarado. 

A los efectos de su conexión al circuito, los 
bornes exteriores del rectificador reemplazan a 
los del instrumento, y se ha colocado en ellos el : 
doble signo porque no interesa el orden sucesivo  F!“- 8. — Conexión de 
en que se los conecte. Los detalles constructivos “^ O 

; É completa a un miliam- 
y de funcionamiento dependen de la fábrica de perimetro. 
origen, pero como su construcción puede ser ; 
encarada con éxito daremos los detalles de un modelo simple para tal objeto. 


Construcción de rectificadores 


La densidad de corriente admisible por el rectificador es de 0,1 Amper 
por centímetro cuadrado, y soporta una tensión inversa de 5 a 12 Volt. 
A los efectos de obtener una intensidad de corriente más o menos dentro 
de los valores corrientes en las mediciones o usos prácticos en radio, se 
disponen varias placas en serie-paralelo. La caída de tensión usual en estos 
tipos de rectificadores es del orden de 10 a 25 % o aún mayor, y debe 
tenerse en cuenta. 

La unidad que pasamos a describir, puede drenar más de medio Amper, 
por lo que será apta para todas las aplicaciones corrientes. 

Debe advertirse que la propiedad rectificadora disminuye al calentarse 
las placas, especificándose, en general, temperaturas límites de 40°C. En 
la construcción industrial de los elementos se usan hornos eléctricos o de 
oxígeno, pero para la improvisación de una unidad puede recurrirse con 
buenos resultados a un mechero Bunsen a gas. 

Los elementos que se necesitan para construir la unidad de referencia, 
están ilustrados en la Fig. 9. Por orden de colocación en la figura, son ellos: 
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16 arandelas de plomo cortadas de una plancha de 1,5 a 2 milímetros de 
espesor, y teniendo 50 milímetros de diámetro; se les practicará una per- 
foración de 10 milímetros de diámetro. En segundo lugar aparecen las 
arandelas de cobre, cuyo diámetro debe ser ligeramente superior al de las 
anteriores, y su espesor puede ser el mismo. Tienen también un agujero 
central de 10 milímetros de diámetro. Las placas exteriores son de fibra 
o bakelita, de 5 mm. de espesor, y tienen las dimensiones indicadas en la 
figura, con dos perforaciones circulares de 10 mm. de diámetro, y las pla- 
cas de cobre que sirven para hacer las conexiones se cortan de la misma 
plancha que se utilizó para las arandelas, y se les da la forma que tienen 
en la figura. En el extremo tienen un agujero roscado para la colocación 
de los tornillos de conexión. Las dimensiones de este tornillo pueden ser 
cualesquiera, dentro de la lógica. Las arandelas de cobre y de plomo y 
las placas se colocan en- 

16 ARANDELAS, PLOMO cimadas, pasando por 
AN los agujeros de todas 

e rusos riera ellas los dos tubos de 


: . i Í fibra que aislan al metal 
S A de los bulones que suje- 
at | tan al conjunto. 
' ; i QO-- } ii Di d 1 
] ispuestos todos los 
o elementos necesarios, 
FIBRG o BAKELITA 5 PLACAS 
(ESPESOR 5) hay que proceder a la 
E PLACAS i 49 HER 
E E A oxidación superficial de 
ESPESOR 1,5, 


las arandelas de cobre, . 


o lo que se hará sobre una 
Fic. 9.— Elementos para construir un rectificador a 


óxido de cobre (las medidas son en milímetros). sola cara de cada una. 


Para ello, se las sujeta 

con una pinza y se las 
aplica a la llama del mechero, hasta que alcancen una coloración rojo 
cereza, de tono brillante, dejándola enfriar después. Una vez bien frías hay 
que quitarle cuidadosamente la película gris azulada que se le ha formado, 
con un papel esmeril muy fino, hasta que aparezca a la vista la capa de óxido 
de color marrón rojizo. Es conveniente refregar la arandela sobre el esmeril, 
el que se habrá aplicado sobre una superficie plana `y lisa, porque si no 
se procede con cautela se destruye la película de óxido y con ello se anula 
la propiedad rectificadora. 

Preparadas las 16 arandelas en la forma descripta, se montarán todos 
los elementos en la forma que se ve en la Fig. 10. Se cuidará de apretar 
bien las placas entre sí con los bulones, a fin de asegurar el contacto íntimo 
del plomo con el cobre y el óxido. El primer metal tiene aquí una función 
auxiliar. Entre los terminales extremes del lado de alternada se hace un 
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puente, tal como se ve en la figura, formando ese par de terminales uno de 


los bornes de entrada, y siendo el central el otro. Los bornes de salida tienen 
indicada la polaridad 


correspondiente, para 
el caso que las caras 
oxidadas de las aran- 
delas de cobre se ha- 
yan colocado en la 
forma como se indi- 
ca en la Fig. 10 me- 
diante flechas. Las 
placas con rayado 
diagonal son las de Fic. 10.— Vista del rectificador terminado (las flechas 


plomo, y las que apa- indican la ubicación de las capas de óxido). 
recen en blanco son 


las de cobre. Las placas exteriores son de fibra, y tienen por objeto servir de 
sostén a todo el conjunto. 

El rectificador se conecta según la Fig. 11, en la que se ha hecho una 
representación esquemática. La tensión a aplicar puede llegar hasta unos 15 
Volt, y en el caso que se désee utilizar tensiones mayores, se debe aumentar 
proporcionalmente el número de placas en serie, en cada una de las dos sec- 
ciones del rectificador. La caí- 
da de tensión en una unidad 
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OXIDO de construcción rústica como 


la descripta, es considerable, 
casi 50 por ciento, por lo que 
la tensión continua de salida 
será como máximo, de unos 8 
Volt. Si se desea aumentar en 
cambio la intensidad de con- 
sumo, que dijimos que era su- 
perior a medio Amper (cui- 
dando la construcción, puede 
obtenerse cerca de 800 miliam- 
Fic. 11. — Esquema del rectificador. per), debe aumentarse el nú- 

mero de secciones en paralelo. 

No hay ningún inconveniente en construir una unidad rectificadora con 
placas de mayor tamaño, con lo que se obtendrá la posibilidad de aumentar 
el drenaje admisible de corriente. Para el cálculo rápido, se puede tomar la 
cifra de densidad mencionada anteriormente, es decir, 0,1 Amper por cen- 
tímetro cuadrado, entendiéndose que se suman las superficies que quedan 
simultáneamente en paralelo, que en el caso en estudio son cuatro. El tamaño 
de las placas se aumentará proporcionalmente, afectando tal aumento a todas 
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ellas, sean de cobre o de plomo, pues en caso contrario, las partes que no 
quedan en contacto íntimo no trabajan en la conducción de corriente, y por 
consiguiente, son superfluas. j 

Los usos que pueden darse a un rectificador seco son innumerables, 
pudiendo destacarse entre ellos los siguientes: rectificación de corrientes de 
mediciones, para utilizar instrumentos de corriente continua en circuitos de 
alternada; alimentación de campos de parlantes para bajas tensiones (6 Volt, 
por ejemplo), para cuyo caso habrá que incluir un sistema de filtro; cons- 
trucción de eliminadores de batería para la carga de acumuladores, etcétera. 

Es evidente que no es necesario construir el rectificador si no se desea, 


pues puede adquirírselo en el comercio indicando la corriente máxima a rec- 
tificar y la tensión de servicio. 


CAPITULO II 


MEDICION DE RESISTENCIAS 


MEDICION DE LA RESISTENCIA CON OHMETRO 


El elemento que más abunda en los circuitos de radio y que por consi- 
guiente da motivo con mayor frecuencia a mediciones es el resistor. Sus 
aspectos constructivos son muy variados y sus valores van desde las frac- 
ciones de Ohm hasta los Megohm, o sea los millones de Ohm. A veces se 
especifica un valor aproximado para el circuito de que forman parte; otras 
veces deben tener un valor exactamente determinado. Pero cualquiera sea el 
caso la medición es necesaria. 


Principio del óhmetro serie 


El valor de una resistencia determinado por la ley de Ohm, está dado 
por el cociente entre la tensión eléctrica aplicada a los bornes de dicha 
resistencia y la intensidad de la corriente que la recorre. Si se puede dis- 
poner de una tensión conocida y constante 
el cálculo se simplifica, pues basta medir 
la intensidad de la corriente. Este es el 
principio en que se basa el óhmetro que 
vamos a describir. 

Si se conecta en serie una batería con BIB ; 
un miliamperímetro y con un resistor R R 
en la forma como indica la Fig. 12, la 
indicación del instrumento puede servir 
para determinar el valor de R en todos los 
casos. En efecto, para un tensión E, conocida, de la batería, el cociente 
entre ella y la corriente indicada en el miliamperímetro da el valor de la 
resistencia a medir. 

Pero el circuito formado de esta manera presenta una serie de incon- 
venientes. El primero de ellos es aquél que se deriva del caso en que se al- 
cance el máximo de la escala del instrumento. Por ejemplo, para un aparato 
de 1 mA de alcance y una batería de 4,5 Volt, ya para valores de R de 4.500 


Fic. 12. — Esquema básico del 
óhmetro serie. 
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Ohm se alcanza el máximo de corriente que permite el instrumento. En con- 
secuencia, sólo podrian medirse resistencias mayores de 4.500 Ohm. 

Otro inconveniente está en el desgaste de la batería con el uso y el 
transcurrir del tiempo. Esto ocasiona una reducción de la tensión disponible, 
con lo que habría que estarla midiendo cada vez que se usa, lo que le resta 
valor práctico al óhmetro. 

La solución a los dos problemas mencionados, se da en la Fig. 13, que 
muestra el esquema de un óhmetro serie del tipo común. Se ve que se han 
agregado al circuito un resistor fijo R y uno variable P; la resistencia a me- 
dir se designa con la letra X. 

El valor de R se determina para la máxima lectura del instrumento. 
Así en el caso del ejemplo anterior se daría a R un valor de 4.500 Ohm, de 
modo que si X vale cero, en el instrumento se lee 1 mA, o sea su lectura 
máxima. Si X tiene un valor cualquiera la aguja marca menos del máximo, 
y tanto menos cuanto 
más grande es X. Esto 
es evidente, ya que au- 
mentando la resistencia 
del circuito se debe re- 
ducir el valor de la in- 
tensidad de la corriente. 
Al hacer la escala del 
óhmetro, su punto cero 
Fic. 13.— Esquema del óhmetro serie del tipo común. coincidirá con el máxi- 

| mo de la escala del mi- 
liamperímetro y el cero de éste corresponderá a valor de X infinito, o sea 
a circuito abierto. 

El reóstato P es para compensar las reducciones de la tensión de la ba- 
tería. Para tal fin, con batería nueva queda intercalado totalmente, de modo 
que cortocircuitando los bornes de X se tenga lectura de cero Ohm o sea de 
1 mA; si el instrumento fuera de otro alcance distinto, en lugar de 1 mA 
se tendrá el que corresponda, pero siempre el máximo de su escala. A me- 
dida que la batería se va gastando se corre el cursor de P para compensar 
las variaciones de tensión que se producen. 

Se reconoce el valor que debe tener P porque cortocircuitando los bor- 
nes de X se debe leer en la escala el punto final, o sea el que corresponde a 
cero Ohm. 


2 


Defectos del ajusté serie 


La conexión en serie del reóstato de ajuste cero es la más generalizada, 
no obstante lo cual conduce a errores en las lecturas de la escala, como lo 
demostraremos de inmediato. Supongamos dos casos extremos para poder 
resaltar la magnitud del error mencionado, y tendremos en los dos casos 
la misma resistencia X a medir, que tendrá un valor aproximado de 4.500 


MEDICION DE RESISTENCIAS 21 


Ohm. El reóstato es de 1.500 Ohm y el resistor R fijo de 3.000 Ohm. La 
batería nueva de 4,5 Volt y el instrumento de 1 mA. 

Primer caso: La batería está nueva y tiene por consiguiente la tensión 
de 4,5 Volt. Para ajustar el reóstato debemos tener en cuenta que la resis- 
tencia total del circuito con X igual a cero debe ajustarse a 4.500 Ohm para 
que la corriente sea 1 mA, es deci. el cero Ohm de la escala; luego P se 
debe llevar a su total 1.500 Ohm, que sumados a los 3.000 fijos de R da los 
4.500 pedidos. 

Si en estas adicon se pone en lugar de X un resistor de 4.500 Ohm, 
la total de circuito sería 9.000 Ohm. Luego la intensidad de corriente vale 
0,5 mA, según se puede comprobar por ple cálculo. 


Fic. 14. — Esquema de un óhmetro serie con ajuste de cero en paralelo. 


Segundo caso: Supongamos que la batería se ha gastado y ha perdido 
un 20 por ciento de su tensión, en consecuencia tenemos ahora 3,6 Volt. Para 
ajustar a P hay que llevar la corriente del circuito a 1 mA, con lo que la 
resistencia total debe ser de 3.600 Ohm. Como R vale 3.000 Ohm hay que 
reducir P hasta 600 Ohm. Si en estas condiciones intercalamos en X un re- 
sistor de 4.500 Ohm, la resistencia del circuito será de 8.100 Ohm, con lo 
que a 3,6 V. aplicados da una corriente de 0,44 mA. 

Como se ve resulta evidente que un 20 por ciento de disminución de 
la tensión ha ocasionado en la lectura de la corriente un 12 por ciento de 
disminución en el centro de la escala. Para otros puntos el error es diferente 
pero siempre existe. Si bien es cierto que la reducción de E que se ha toma- 
do como ejemplo es muy grande, no por ello debe pensarse que el error 
tiene poca importancia. 


Ohmetro serie con ajuste paralelo 


La solución al inconveniente recién mencionado está en hacer que el 
ajuste del cero que requiere el desgaste de la batería se haga mediante un 
reóstato en paralelo, tal como se ve en la Fig. 14. El principio en que se basa 
este método es derivar parte de la corriente del circuito, cuando la batería 
es nueva, y reducir esa derivación a medida que la batería se gasta. 
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El valor del reóstato de ajuste se elige de modo tal que su mínimo sea 
igual a cuatro veces la resistencia del miliamperímetro por lo menos, y su 
máximo tenga un valor muy grande, por lo menos 100 veces el valor de 
dicha resistencia interna. Con batería nueva la tensión es máxima, y la co- 
rriente en el instrumento se hace el 80 por ciento de la total del circuito; 
para instrumentos de 1 mA y batería de 4,5 V., el valor de R se debe calcular 
de modo que la corriente total sea de 1,25 mA, cuyo 80 por ciento es preci- 
samente el alcance del instrumento. Con batería gastada la tensión cae un 
20 por ciento, y también la corriente total del circuito, pero corriendo el 
cursor de P se consigue que el valor de 1 mA, que es el total, sea también 
la corriente que pasa por el instrumento. Un sencillo cálculo nos demostraría 
que en este caso la indicación en la escala no se altera para los dos casos 
extremos, es decir que hemos eliminado el error. 


Ohmetro paralelo 


El óhmetro serie descripto anteriormente sólo puede aplicarse para me- 
dir resistencias de valor mayor que unas decenas de Ohm, con lo cual no 
se presta para la medición de resistencias pequeñas. En tal caso conviene 
reemplazarlo por el modelo en paralelo que pasamos a describir. 

El esquema básico del óhmetro paralelo se muestra en la Fig. 15, y se 
llama así porque la resistencia X a medir va conectada en paralelo con el 
instrumento y no en serie como en 
el caso anterior. Evidentemente, pa- 
ra valores de X muy grandes la in- 
dicación en la escala del aparato no 
sufrirá alteración perceptible, pero, 
si por ejemplo X tiene el mismo va- 
lor que la resistencia interna del mi- 
liamperímetro, la lectura en la es- 
cala se reduce a la mitad al conec- 
tar X. Esto demuestra que para re- 
sistencias chicas, del orden de las 
Fic. 15. — Esquema del óhmetro paralelo fracciones de unidades de Ohm, la 

del tipo común. sensibilidad de este óhmetro es muy 
grande. - 

En el circuito se ve, además del instrumento, la resistencia fija R y el 
reóstato P de ajuste, cuyos valores se determinan en forma similar al caso 
del óhmetro serie. Suponiendo que no hay ninguna resistencia X, la corrien- 
te en el circuito debe ajustarse al máximo de la escala, por ejemplo 1 mA. 
Mediante el reóstato P se va compensando el desgaste de la batería, a fin 
de tener siempre ese valor máximo. 

Por similares razones a las dadas antes, el ajuste de cero en el óhme- 
tro paralelo se hace con el reóstato colocado en serie con la batería. 
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Una diferencia señalada entre el óhmetro serie y el paralelo, es que 
el primero es de lectura inversa con respecto a la escala del instrumento 
mientras que el segundo es 
de lectura directa. En la 
Fig. 16 se muestra un mo- 
delo de escala que incluye 
los dos óhmetros, indican- 
do la parte superior la co- 
rrespondiente al óhmetro 
serie, y la inferior al óh- 
metro paralelo. Los óhme- 
tros serie suelen tener dos 
o tres escalas, cada una de 
las cuales es múltiplo de la 
siguiente; esto se consigue 
usando baterías cuyas tensiones sean múltiplos entre sí. 


Fic. 16.— Modelo de escala de óhmetros serie y 
paralelo. 


MEDICION DE LA RESISTENCIA CON EL PUENTE 


Entre los circuitos o aparatos para medición de resistencias, los puentes 
de equilibrio de potenciales son los que dan resultados más exactos. No es 
extraño entonces que esos sistemas de medición hayan sufrido muchas mo- 
dificaciones para ser adaptados a otras clases de determinaciones, como ser 
inductancias, capacidades, etc. En al- 
gunos casos se emplea corriente conti- 
nua y en otros alternada, según la mag- 
nitud a medir. También se los ha adap- 
tado a la medición de resistencias 
internas de generadores electroquími- 
cos, baños electrolíticos, etc. 

Una de las variantes de mayor inte- 
rés, tanto por su utilidad en lo que 
estamos comentando, como por su in- 
geniosa disposición, es el puente de 
Hocking y Matthiesen. En realidad es 
una variante del puente doble de 
Thompson, a doble manivela, cuya apli- 
cación en el laboratorio es un poco 
engorrosa, por lo que suele prescindir- 
Fic. 17.— Esquema básico del puente Se de su uso. 
de Wheatstone para medir resistencias. Para su mejor comprensión, hare- 

mos un poco de historia de los circui- 
tos puente, cuyo origen está apoyado en el clásico de Wheatstone, según 
ilustración de la Figura 17. 
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Puente de Wheatstone 


Si se disponen cuatro resistores en la forma ilustrada, formando un 
cuadrilátero, y las dos diagonales las ocupamos con un galvanómetro una 
de ellas, y con una pila o acumulador la segunda, se tiene el puente men- 
cionado. La corriente de la pila se reparte en las dos ramas, en forma irre- 
gular pues no hay ninguna razón para que esas dos corrientes tengan una 
relación de igualdad, salvo que las dos ramas sean de idéntica resistencia. 
Pero si las caídas de tensión en los resistores a y c son iguales, no habrá 
diferencia de potencial entre los vértices superior e inferior, es decir, entre 
los bornes del galvanómetro. Luego, este aparato indica cero y se dice que 
el puente está equilibrado. En la práctica, para conseguir el equilibrio, ha- 
brá que variar por lo menos una resistencia hasta obtener indicación nula 
en el galvanómetro. 

En tales condiciones, cuando se ha obtenido el equilibrio, los productos 
de las resistencias opuestas son iguales, es decir: 


ad = cb 


Y es fácil, con auxilio del álgebra, demostrar la veracidad de esa pro- 
porción y deducir de ella el valor de una de las resistencias cuando se cono- 
cen las otras tres. Pero como todo esto es muy conocido, pasaremos por alto 
tales consideraciones para entrar en el tema motivo de este trabajo. 


; Puente de Kohlrausch 


El puente descripto anteriormente es de fácil aplicación en laboratorios 


provistos de juegos de resistencias variables exactas y conocidas. Pero en 


la mayor parte de los labora- 


torios improvisados no se dis- 
pone de tal profusión de ele- 
mentos, por lo que debe pres- 
cindirse generalmente de su 
utilización. Por tal motivo re- 
sulta interesante conocer la 
modificación de Kohlrausch 
al puente de Wheatstone, la 
que vulgarmente ha sido de- 
signada con la denominación 
de puente de hilo. 


La Fig. 18 muestra la dis- 


Fic. 18.— Esquema básico del puente de hilo, POSICION esquemática y se ve 
simplificación del de Wheatstone. en seguida que es muy parecl- 


da a la N? 17, pero dos de 
los resistores, los de la rama superior, se han sustituído por un hilo cali- 
brado dotado de una escala junto a él.-El hilo se llama calibrado por tener 
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en toda su longitud una sección transversal uniforme, lo que se consigue 
con un trefilado prolijo. Ñ | 

Si pensamos que cada trozo de hilo, de un extremo hasta el cursor de 
contacto y de aquí hasta el otro extremo, es en realidad un resistor, pues 
el hilo es de material conductor de la electricidad, justificamos de inmediato 
la aseveración de que los dos puentes son semejantes. Pero en el de Wheat- 
stone variábamos una resistencia para conseguir el equilibrio, y en éste 
variamos dos a la vez. En efecto, corriendo el cursor hacia la derecha se 
aumenta el valor de a y se disminuye el de b. 

Se ve en seguida que el equilibrio del puente será obtenido con gran 
facilidad. El resistor R es un patrón, o sea de valor exacto, conocido e inva- 
riable, de modo que conocemos las resistencias de tres ramas del puente. 
Dos de esas ramas son trozos de alambre, pero en ellos las resistencias son 
directamente proporcionales a las respectivas longitudes, de manera que se 
puede reemplazar la relación entre resistencias por su equivalente, es decir, 
por la de longitudes. De acuerdo con esto, se tiene cuando el puente está 
eguilibrado: 


aX = bR 


Y de aquí se deduce fácilmente que el valor de X está dado por el se- 
gundo miembro dividido por a, factor del primero: 


bR 


a 


X = 


La ventaja del puente de hilo sobre el anterior estriba en que no es 
necesario disponer de reóstatos calibrados, pues ellos están substituídos por 
un simple alambre conductor. Además, la lectura es más simple, ya que basta 
tomar centímetros de hilo a cada lado del cursor, y se tienen los dos valores 
a y b que van a la fórmula. El resistor R es la resistencia patrón, que siem- 
pre se tiene a mano. 


Puente de Hocking y Matthiesen 


Y ahora pasemos a considerar el puente de que hablamos al principio. 
En primer lugar, veamos cuándo no se pueden utilizar los otros puentes, de 
más fácil aplicación. Cuando los cables de conexión entre las distintas 
ramas tienen resistencias del orden de magnitud de las resistencias de las ra- 
mas del puente, no es posible emplear ninguno de los modelos descriptos. 
Además, en tales casos, también adquieren influencia preponderante las re- 
sistencias de contacto, donde se unen dos conductores o donde se aplica un 
cable a un terminal o a un borne. No es dificil comprender que todo esto se 
presentará cuando se trate de medir resistencias de fracciones de Ohm, por- 
que los cables de conexión tienen resistencias muy pequeñas, algunas milé- 
simas de Ohm. Pero a veces se necesita medir resistencias de ese orden, o 
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basta que sean de unas décimas, para que los cables introduzcan errores 
intolerables. 

Se recurre entonces al puente de la F ig. 19. Nótese que se usa tam- 
bién un hilo calibrado, que es más 
bien una barra conductora, y la 
fuente, el galvanómetro, la resisten- 
cia patrón R y la desconocida X. 
Todo esto lo hace igual al puente 
de hilo que vimos antes. Pero la 
diferencia está en una llave selecto- 
ra que permite conectar el galvanó- 
metro a cuatro puntos distintos. 

La primera operación es equili- 
brar el puente cuando la llave está 
en M, con lo que el galvanómetro 
queda conectado en A. Luego, la re- 
sistencia del hilo que hay entre el 
extremo y el punto 1, es la que equi- 
Fic. 19.— Esquema de conexiones del libra la del conductor que llega 
puente de Hocking y Matthiesen para desde ese mismo extremo hasta el 

resistencias muy pequeñas. punto Á. La resistencia del contacto 

en Á no tiene influencia, así como 

tampoco los conductores que conectan el galvanómetro, porque la lectura 

del punto 1 se hace cuando el galvanómetro marca cero, es decir, cuando no 
pasa corriente ni por él ni por los cables que lo conectan. 

Corriendo la selectora a N se une el galvanómetro al punto B, y se equi- 
libra nuevamente el puente, de modo que se tiene la lectura 2 en la escala 
del hilo. Entre los puntos 1 y 2 se tiene la fracción a de hilo, que es la que 
usaremos para los cálculos. 

Ahora pasamos la selectora a P, con lo que el galvanómetro queda uni- 
do al borne C, y veremos que el puente se desequilibra, y ello es debido a la 
inclusión en el circuito del cable BC, que queda en serie con la resistencia R. 
Si se corrige la posición del cursor hasta nuevo equilibrio, se llega al punto 
3, que contempla el efecto del cable mencionado. Y finalmente, corremos la 
selectora al punto Q, con lo que el galvanómetro quedará en el punto D, y 
el equilibrio del puente no aparece para el extremo final del hilo, sino en 
el punto 4, porque está en circuito el cable que parte de D y llega al extre- 
mo citado. Entre los puntos 3 y 4 está el tramo b que irá a los cálculos. 
Veamos ahora cómo se procede. De acuerdo con la teoría de todos los puen- 
tes, si el galvanómetro indicó igual potencial en el punto 1 que en el £, ya 
no pasaba corriente entre ellos, e igual potencial en el 2 que en el B, y por 
otra parte, los puntos 3 y C, y los 4 y D están respectivamente a idéntico 
potencial, se puede decir que las caídas de potencial en los tramos a y R son 
iguales y en los tramos b y X también. Es decir, que se puede establecer aquí 


A R 8 C X D 
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la misma condición de equilibrio que en el puente de Wheatstone o de hilo, 


y poner: aX = bR. Y deducir rápidamente el valor de la resistencia des- 
conocida, por simple transposición algebraica: 
bi 
x= 
a 


Con la que se calcula el valor de la desconocida. Las lecturas en el hilo 
o barra calibrada se hacen en centímetros, y la resistencia patrón debe ser 
del mismo orden, a ser posible, que la que se quiere medir, para aumentar la 
exactitud de la medición. 

Conviene hacer la salvedad de que en la mayoría de las mediciones que 
se realizan en los equipos radioeléctricos no se requieren los puentes de me- 
dición de resistencia, pero cuando se necesita hacer una determinación de 
carácter especial se recurre a algunos de los puentes tratados en este capítulo, 
por cuya razón se ha estimado como necesaria su inclusión en la presente 
obra. 


CAPITULO III 


INSTRUMENTOS MULTIPLES - MULTIMETROS O 
ANALIZADORES 


Hemos dicho que el miliamperímetro era el instrumento más generali- 
zado entre los instrumentos de radio y efectivamente, con él pueden me- 
dirse resistencias en la forma que hemos visto anteriormente y corrientes y 
tensiones del modo que ahora describiremos. 


La ampliación del alcance de medida 


Si se tiene un miliamperímetro de un alcance determinado, puede con- 
vertirse en otro de alcance mayor con sólo derivar parte de la corriente por 
un circuito auxiliar formado por un resistor llamado shunt. 

En la Fig. 20-se muestra la forma de hacer 
las conexiones, indicando con 1 a la corriente 
que se desea medir y con z a la corriente capaz . 
de medir el instrumento. Por razones prácticas 
se trata siempre que / sea un múltiplo cómodo 
de ïi, como ser 2, 5, 10, 20, 100, etc. De este mo- 
do las lecturas en la escala del instrumento de- 
ben ser multiplicadas por esas cifras y ello pue- y I 
de hacerse casi siempre mentaimente. 

Para calcular el valor del shunt R debe tener- FI. 20.— Forma de au- 

mentar el alcance de 
se en cuenta que cuando I es 10 veces mayor medida en un miliam- 
que i por ejemplo, R debe derivar una corrien- perimetro con un shunt 
te que vale 9 veces i, o sea que todo el resto que . an 
no pasa por el instrumento debe pasar por R. Y en general, si Z vale n veces 
i, la corriente que pasa por R valdrá (n—l) veces i, como es lógico. 

Cuando se forma un circuito con dos resistores en paralelo, como es el 
caso de la Fig. 20, donde el bobinado del instrumento es una resistencia y 
el shunt es la otra, la bifurcación de la corriente se hace en relación inversa 
a los valores de los resistores; de modo que si por R debe pasar 9 veces más 
corriente que por el instrumento, el valor de la resistencia R debe ser 9 
veces más chico que el de r, resistencia’del bobinado del instrumento. Y en 


r 
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general si el shunt debe dejar pasar una corriente que sea (n—1) veces ma- 
yor que i, su valor óhmico debe ser (1n—1) veces. menor que r. 

Por ejemplo si se tiene un instrumento de 1 mA, que tenga 27 Ohm 
de resistencia interna como es común y se desea medir con él una corriente 
de 10 mA el shunt se calcula así: 

Si la corriente / vale 10 mA, y la i vale 1 mA, estamos ampliando el 
alcance 10 veces, o sea que por R deben pasar 9 mA. Luego el valor de R 
debe ser 9 veces menor que r, o sea de 3 Ohm. Y así se procede en general, 
dividiendo el valor de r por la cantidad (n—-1), siendo n el número de veces 
que se amplía el alcance. Un detalle muy importante es que el alambre con 
que se construye el shunt debe ser del mismo metal que el de la: bobina 
móvil del instrumento, generalmente cobre. La razón es que la temperatura 
altera el valor de la resistencia en forma distinta para cada metal, y si am- 
bas resistencias fueran de diferentes metales se alteraría la proporcion que 
deben guardar entre sí. 


El shunt múltiple 


En la forma como se ha previsto para ampliar el alcance de medición 
de un miliamperímetro, puede hacerse el cálculo para cuando se desean tener 
diversos alcances con un solo instru- 
mento. Todo se reduce a conectar va- 
rios shunts, conmutados mediante un 
selector en la forma como se ve en la 
Fig. 21. 

Cada uno de los resistores derivados 
se calcula en la forma como se ha visto 
anteriormente, y sobre la base de la 
ampliación de alcance que se desea 
obtener. 

Como detalle muy importante debe 
destacarse que los contactos de la llave 
ÍI T selectora deben ser de óptima calidad, y 
las conexiones a la misma hechas con 
alambre grueso, a efecto de no intro- 
ducir ninguna resistencia adicional en 
el circuito. Esto se debe a que los shunts tienen valores muy bajos, que re- 
sultan afectados por las causas mencionadas. 


Fic. 21. — Conexión de un 
shunt simple. 


El miliamperímetro como voltímetro 


Con un miliamperimetro puede construirse un voltimetro, ya que co- 
nectándole en serie un resistor R de resistencia elevada, en la forma como 
se muestra en la Fig. 22, se consigue ese objeto. En efecto, conectándolo en- 
tre dos bornes cuya tensión E se desea medir, basta multiplicar la corriente 
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que indica el instrumento por el valor de R para obtener la tensión E, según 
lo estipula la ley de Ohm. 

Evidentemente, en el valor 
de R debe estar incluída la re- 
sistencia de la bobina del ins- 
trumento, para que el cálculo 
proyectado sea exacto. 

En la práctica se elige un 
alcance de voltímetro que sea OZ OF 
un valor cómodo, y se calcula 
el valor de R dividiendo la 
tensión máxima de ese alcance 
por la intensidad de la corriente dada en Amper. En el caso del instrumento 
de 1 mA, la división debe hacerse por un milésimo, que equivale a multipli- 
car por 1.000. De modo que para una escala de 10 V. debe colocarse una 
resistencia de 10.000 Ohm. Para una de 500 V. una resistencia de 500.000 
Ohm, y así siguiendo. Obsérvese que se omite el descuento de la resistencia 
del bobinado del instrumento, por su pequeñez frente a los valores obteni- 
dos para R. 


Fic. 22. — Forma de convertir un miliam- 
perímetro en voltímetro. 


El voltímetro múltiple 


Una vez que se sabe transformar un miliamperímetro en voltímetro con 
sólo agregarle un resistor fijo en serie, se comprende de inmediato que para 
disponer de varios voltímetros con distintas escalas puede disponerse un re- 
sistor distinto para cada alcance de medida que se desee. 


10V 100v 1000 v 


FiG. 23. — Conexiones para un voltimetro de varios alcances. 


. 
+ 


Para lograr este fin hay dos procedimientos que se usan indistintamen- 
te. El primero de ellos consiste en hacer que cada resistor se vaya agregan- 
do al anterior, en la forma como se muestra en la Fig. 23. Si por ejemplo 
se desea disponer de 3 voltimetros, uno para 10, otro para 100 y otro para 
1000 Volt, los valores de las resistencias, suponiendo un instrumento de 1 
mA, serían 10.000, 100.000 y 1.000.000 Ohm respectivamente. Pero al po- 
ner la primera resistencia de 10.000 Ohm, queda intercalada siempre en el 
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circuito con lo que la segunda sólo deberá tener 90.000 Ohm, ya que su- 
mando los 10.000 anteriores se tienen los 100.000 necesarios. Para la tercer 
resistencia y por las mismas razones, basta un valor de 900.000 Ohm. 

La otra solución es más usual en radio por la facilidad de conseguir 
resistores de valores comunes y para poder hacer los ajustes individuales 
con prescindencia de los otros alcances. 

En la Fig. 24 se muestra el esquema correspondiente, y se ve que cada 
rango de medición tiene su resistor en serie independiente de los demás, 
cambiando unos por otros me- 
diante la llave selectora. 

Otra ventaja de este sistema es 
que si se desea cambiar el al- 
cance de una de las ramas en 
cualquier momento, el simple re- 
emplazo del resistor correspon- 
Fic. 24. — Conexiones para un voltimetro a a e do 
de varios alcances con resistencias inde- si se utilizase el otro circuito ha- 

pendientes. bría que 'retocar el ajuste indivi- 
dual, si el cambio de alcance co- 
rresponde a una resistencia intermedia y no a la final de la serie. 


Los analizadores o multímetros (“Tester”) 


Los analizadores no son otra cosa que combinaciones de voltímetros, 
amperímetros y óhmetros. Todos sabemos cómo trabajan y cómo se diseñan, 
de manera que omitimos detalles sobre su teoría. Recordemos .simplemente 
que para medir tensiones con un miliamperímetro de 0 a 1 mA, se conectan 
resistencias en serie, de tantos Ohm como sea necesario para que la corrien- 
te máxima del instrumento no sea superada. Resulta así que para un alcance 
dado en Volt, es necesario conectar en serie una resistencia 1.000 veces ma- 
yor que ese alcance. Así, para la escala de 1000 Volt se conectará una resis- 
tencia de 1 Megohm, y así sucesivamente. Esa resistencia no se encuentra 
en el comercio con el valor exacto que se necesita, de modo que se coloca 
una de valor menor, y se ajusta con una lima, pues al limar uno de sus 
costados se va aumentando el valor óhmico hasta que se consiga ajustar el 
voltímetro por comparación con otro ya calibrado. 

Para medir intensidades mayores de 1 mA se conectan en paralelo con 
el instrumento resistencias de valor menor, y cuidando que sean de cobre, 
para que las variaciones óhmicas que impone la temperatura sean del mismo 
orden en el shunt y en el miliamperímetro. También en este caso se procede 
por comparación con -otro aparato ya calibrado, haciendo un pequeño bobi- 
nado con alambre grueso de cobre y con más vueltas que las necesarias. Se 
van quitando una a una las espiras hasta que las lecturas del instrumento 
patrón y la del que ajustamos coincidan. 
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En el óhmetro, el procedimiento es colocar una batería en serie con el 
miliamperímetro y con un resistor fijo y otro variable, de modo que si se 
ponen los bornes externos en cortocircuito la aguja del instrumento debe 
indicar el máximo de la escala que es el cero del óhmetro serie. Para valores 
bajos de resistencias se conecta el miliamperímetro en paralelo con la resis- 
tencia a medir y la batería y el reóstato quedan en serie con el conjunto. 

Todo lo dicho es conocido, pero cuando entramos en el diseño práctico 
del aparato comienzan las dificultades. En primer lugar hay que cambiar 
varios alcances de intensidad, de tensión y de resistencias. Además, hay que 
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Fic. 25. — Esquema de conexiones de un analizador a selectora simple. 


medir tensiones continuas y alternadas. En un caso el instrumento queda en 
serie con los bornes; en otro queda en paralelo, y en otro queda en combi- 
nación serie-paralelo. En cuanto se revisan los esquemas clásicos de tan gran 
divulgación, se comienzan a ver profusión de llaves selectoras o varios cam- 
bios antes de hacer cada medición. Hay modelos comerciales en venta que 
tienen no menos de cuatro operaciones previas a la conexión del instrumen- 
to al circuito. 

Veamos con qué criterio se pueden escoger las llaves y bornes para re- 
ducir a un mínimo esas operaciones. Por lo pronto, empecemos por el cir- 
cuito de la Fig. 25 donde sólo se emplean una selectora simple de 10 posi- 
ciones y tres bornes. Para pasar de continua a alternada se utiliza una llave 
común de cambio de onda, que tiene cuatro inversoras, pero de las cuales 


usamos tres. ` 
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Esas llaves selectoras de 10 contactos son comunes, de modo que no ha- 
brá dificultad en conseguirlas. Los tres bornes son indispensables para las di- 
versas mediciones, siendo uno común y los otros dos son los positivos en dos 
clases de mediciones distintas. Uno es para el voltímetro y el óhmetro serie, 
que indicamos en la figura con Kilohm, por tratarse de resistencias grandes. 

El otro borne positivo es para medir intensidades y resistencias en el 
óhmetro paralelo que indicamos con Ohm solo en la figura, por tratarse 


C 


E, 10v. 


Fic. 26. — Esquema de conexiones de un analizador a botonera. 


de resistencias bajas. Se consiguen con este diseño tres alcances de tensiones 
en continua, dos en alternada, dos alcances de resistencias y tres de intensi- 
dades, que puede elegir el lector a su gusto. La figura sólo sirve de orienta- 
ción pues los cálculos de cada resistencia quedan para cuando se llega al 
ajuste final. 

La Fig. 26 muestra otra disposición interesante de analizador múltiple. 
Se emplea en lugar de una llave selectora una botonera, de las utilizadas en 
la sintonización automática de receptores. Como las hay de seis y de ocho 
bornes, habrá que conformarse con dos alcances menos si no se consigue 
una como la de la Fig. 26. Nótese que también aquí tenemos tres bornes, 
que son indispensables. 

Para pasar de continua a alternada usamos una llave de cambio de 
onda de dos pisos, pues necesitamos siete inversoras simples. Como esas lla- 
ves se encuentran fácilmente en plaza no habrá inconvenientes. De esta ma- 
nera los tres alcances de tensión sirven para continua y alternada, con sólo 
cambiar la resistencia que queda en serie. La llave de dos pisos se encarga 
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de eso sin complicaciones. Las botoneras comunes están diseñadas de modo 
que al apretar un botón sale para afuera el que ya estaba apretado, de modo 
que hay una comodidad de operación muy grande. Se han previsto tres al- 
cances de intensidad, tres de tensión (en las dos corrientes) y dos de resis- 
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Fic. 27. — Esquema de conexiones de un analizador a selectora doble. 


tencias, uno de Ohm y otro de Kilohm, correspondiendo al óhmetro paralelo 
y serie respectivamente. 

Pero la solución que es más interesante sę puede ver en la Fig. 27. Sólo 
se emplean dos bornes que sirven para toda clase de mediciones, una selec- 
tora de diez posiciones y dos pisos que se encuentra en plaza y la llave de 
cambio de onda de dos pisos, en cada uno de los cuales tiene cuatro inver- 
soras. Parecería algo complicado pero en cuanto se piense que las puntas 
de prueba pueden quedar fijas a los bornes, y que para casi todas las lec- 
turas no hay más que girar la selectora principal, pues sólo para tensiones 
alternas hay que tocar la otra llave, se ve en seguida que la comodidad de 
cste analizador es máxima. La llave continua-alterna; además de conectar el 
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rectificador, cambia las resistencias que quedan en serie, de modo que la 
escala del aparato sirve para las dos corrientes. 

Ya hemos dicho que los valores de las resistencias para todas las medi- 
ciones las debe calcular el proyectista a su gusto, pero a pesar de ello en la 
Fig. 27 indicamos 10 alcances que resultan muy convenientes en radio. Hay 
cinco alcances de tensión, que son prácticos, tres de intensidad y dos óhme- 
tros, uno serie y otro paralelo. Se emplea una batería única de 4,5 Volt, que 
es muy común. En plaza se encuentran escalas impresas para utilizarlas en 
miliamperímetros de cero a un mA, que tienen graduaciones para todos los 
alcances previstos en la Fig. 27. 

Demás está decir que todas las inversiones que figuran con las letras 
C y A son manejadas en un solo golpe de llave, cosa que sería complicado 
de indicar en la figura. Como esas llaves de cambio de onda son de dos gol- 
pes, uno de ellos corres- 
ponderá a continua y el 
otro a alternada. 

La Fig. 28 muestra 
una disposición más o 
menos correcta y elegan- 
te para el panel superior 
del aparato. Se ha su- 
puesto emplear un instru- 
mento de escala rectan- 
gular de 75 mm (3”), 
que son los más comu- 
nes, pero si es de forma 
circular no habrá nin- 
gún inconveniente, pues 
las dimensiones son las 
mismas. La caja puede 
ser de 16 centímetros de 
ancho por 12 de alto por 
7 u 8 de profundidad, 
según la batería que se 
consiga. Para ahorrar 
espacio conviene com- 
prar tres pilas de 1,5 
Volt, y asegurarlas jun- 


tas en el fondo de la 
caja. Como la duración Fic. 28.— Aspecto del panel de un analizador. 


AJUSTE 


de esas pilas es grande, 


sobre todo si se usa poco 
el óhmetro paralelo, no habrá que recambiarlas con mucha frecuencia. La 


Fig. 28 es sólo una sugerencia, pues el armador habilidoso puede elegir la 
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que le agrade y construirá un analizador que nada tendrá que envidiar a los 
modelos comerciales, pues será más simple en el manejo y más práctico 
en el uso. 


Multímetros de alta sensibilidad 


Hasta ahora nos hemos ocupado de los analizadores de tipo clásico, 
es decir, de los que emplean un instrumento de 1 mA como indicador. En 


+ a + 


Fic, 29. — Analizador de 20.000 Ohín por Volt, para alta sensibilidad. 
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muchos casos tal instrumento no puede ser utilizado en los circuitos en razón 
de su consumo normal que resulta elevado. 

Por ejemplo, si se desea medir la tensión de pantalla de un tubo que 
consume en ella aproximadamente 2 mA no se puede emplear un voltímetro 
que consuma l mA, porque alteraría la tensión de ese electrodo al aumentar 
la corriente por haber conectado una resistencia derivada adicional. 

La forma de obviar el inconveniente es utilizar instrumentos de mucho 
menor consumo, por ejemplo, un tipo de 50 microamper. En esta forma la 
sensibilidad del analizador, que es de 1.000 Ohm por Volt en los normales, 
se hace de 20.000 Ohm por Volt. Recuérdese que esta cifra sale del cálculo 
de la resistencia a colocar en serie para medir tensiones, que para corriente 
máxima de 1 mA resultaba por cociente entre la tensión y la corriente de 
l mA, de 1.000 Ohm por cada Volt que se desearía medir. 

A fin de dar normas generales sobre el diseño de analizadores de alta 
sensibilidad, se da en la Fig. 29 el esquema correspondiente a uno que uti- 
¡iza un instrumento de 50 microamper. Como se ve, emplea una llave selec- 
tora de 11 posiciones, dos plantas. de 

La resistencia que se coloca con el instrumento, completa un valor de 
2.000 Ohm, a efecto de simplificar los cálculos y proteger al instrumento. 
Se nota que las resistencias para las escalas de tensiones sor de valor muy 
elevado, por lo que debe ponerse especial cuidado en su ajuste. 
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Fic. 30. — Escalas de resistencias del analizador sensible de 20.000 Ohm por Volt. 


En este modelo se han dispuesto 3 alcances para intensidades, tres para 
tensiones continuas, tres para resistencias y dos para tensiones alternadas, 
tudo ello con escalas múltiplos de 5, a efecto de que se pueda aprovechar 
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la escala del instrumento que es de O a 50. Para las resistencias hay que 
hacer escalas nuevas o bien construir curvas donde se interprete un valor 
de la escala obteniendo el respectivo valor de la resistencia. 

Para facilitar la tarea del constructor del equipo mencionado se dan 
en la Fig. 30 las tres escalas de resistencias, trazadas con referencia a la 
escala original del instrumento. Es de hacer notar que las dos baterías uti- 
lizadas son de 4,5 V, para disponer un total de 9 Volt, a efecto de llegar 
a medir 10 Megohm de resistencia máxima. 

En cuanto al aspecto exterior de la caja y disposición de los controles 
nada hay que agregar a lo visto hasta ahora para los analizadores simples 


de baja sensibilidad. 


Analizador o multimetro “Phaostron” 


Por considerar de interés para los lectores describir uno de los mo- 
dernos analizadores comerciales, se ha elegido el “Phaostron”, que incor- 
pora entre otras novedades el contar con caja metálica que oficia de blin- 
daje magnético. 


Fic. 31.— Vista interior y del panel del multímetro “Phaostron”. 


La Fig. 31 nos muestra el aparato en vistas posterior y anterior. El 
gabinete tiene 15,5 cm, por 12 cm, por 3,3 cm, y es no magnético, a 
prueba de vibraciones, y queda protegido contra las imprecisiones que a 
menudo tienen lugar cuando se usan en campos magnéticos intensos, ins- 
trumentos convencionales que van encerrados 'en gabinetes de material 
plástico sin blindar. 

Las tensiones c.a. a 2.000 Ohm por Volt y c.c. a 20.000 Ohm por Volt, 
se miden en 7 rangos, o sea: 0-1,5; 5; 15; 50; 150; 500 y 1.500 V. Los 
once rangos de c.c. de escala completa, son: 50; 150, y 500 microamper; 
1.5; 5; 15; 50; 150; 500, y 1.500 miliamper, además 15 Amper. Los ocho 
rangos de c.a., son: 1,5; 5; 15; 50; 150; 500, y 1.500 miliamper, y 15 
Amper. La salida de c.a. se mide desde —10 a +50 dB, en seis rangos. 
El cero dB es igual a 1,73 Volt a través de 500 Ohm. Las resistencias desde 
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0.25 Ohm a 10 Megohm, se miden en cuatro rangos con lecturas de escala 
completa de 1.000 y 100.000 Ohm y 1 y 10 Megohm y valores de media 
escala de 20, 2.000, 20.000 y 200.000 Ohm, respectivamente. 

El peso de este aparato es más o menos el común, pero la valija de 
cuero en que viene, lo hace parecer más liviano, y decididamente más 


SOYA R6 PK 


SO0wA R4 
LSMA R3 


SMA R2 


ISOMA RIO 


A A A A IA 


500MA RII 


I500MA RI? 


QISA 


! 
1 
t 
t 
I 
' 
' 
1 
i 
I 
j 
' 
) 
t 
' 
1 
t 
1 
1 
l 
1 
' 
È 
t 
È 


CERRADA 
EN 15A 


R32 


Fic. 33. — Circuitos para las mediciones de corrientes. 


cómodo de llevar. La escala liene 12,3 cm y es aproximadamente 2,1 cm 
más larga que la de otros instrumentos más voluminosos, siendo las mar- 


caciones de la escala mayores y más claras. 
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En la Fig. 32 se ve el circuito completo del modelo 555. El instrumento 
tiene una sensibilidad de 45 microamper con una resistencia de 2.000 Ohm. 
Cuando la llave selectora se coloca en los alcances de corriente de 50 micro- 
amper o de tensión de c.c. la bobina se pone en shunt con un resistor de 
15.000 Ohm para reducir su sensibilidad a 50 microamper. 

La Fig. 33 muestra el circuito usado para las mediciones de corriente, 
pudiendo verse que la conmutación ha sido simplificada. En todos los ran- 
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Fic. 34. — Circuitos para las mediciones de tensiones y niveles. 


gos se usa un shunt con derivación, excepto en el de 15 A. El shunt de 15 
Amper se calibra con una resistencia de aproximadamente 0,024 Ohm. Los 
rangos de corriente alterna comienza en 1,5 mA y continúan hasta 15 Am- 
per a escala completa. Para mediciones de c.a. se usa un rectificador y los 
resistores o compensadores R, Rəs y Rəs. Las tensiones de salida (decibel) 
v de c.a. y c.c. se miden con el circuito básico de la Fig. 34. En corriente 
alterna la resistencia en el divisor de tensión usado como selector de rangos 
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se reduce y el medidor y rectificador se ponen en shunt mediante 10.000 
Ohm y un resistor ajustable de 600 Ohm, para reducir la sensibilidad a 
2.000 Ohm por Volt. Cuando la llave de funcionamiento se coloca en la 
posición SALIDA, el circuito es el mismo que para c.a., salvo el capacitor 
de bloqueo de 0,1 microfarad, que se intercala en serie con el terminal 
negativo de entrada. 
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Fic. 35. — Circuito para la medición de resistencias. 


En la Fig. 35 se ve el circuito básico para las mediciones de resisten- 
cias. En todos los rangos, la resistencia que se está midiendo está en serie 
con la tensión de la batería, a través de una sección del shunt de corriente 
que hay en paralelo con el instrumento. En los rangos de R por 1, R por 
100 y R por 1.000, se usa la pila de 1,5 Volt. Una batería de 15 Volt se in- 
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tercala en serie con la pila de 1.5 Volt, y la resistencia desconocida, sobre 
el rango de R por 10.000. 

Al llevar la llave de funcionamiento a TRANSIT, se saca al instrumento 
del circuito del multímetro, y se lo pone en shunt para proteger a su mo- 


vimiento contra cualquier daño que pudiera sufrir durante su almacenaje 
y transporte. 


CAPITULO IV 


LOS PUENTES DE CORRIENTE ALTERNADA 


l Los puentes de resistencias del Cap. II tenían como fuente una pila, es 
decir una tensión continua. Ello permitía utilizar como indicador de cero 
un galvanómetro. Para medición de resistencias no se necesitan fuentes al- 
ternadas, ya que el comportamiento de las mismas es idéntico con las dos 
clases de tensiones, continua y alterna, y siempre que esta última sea de 
baja frecuencia. Pero cuando se deben medir inductancias o capacidades, es 
imposible utilizar fuentes de tensión continua y debe acudirse a los puentes 
de corriente alterna. 


_ Funcionamiento básico del puente 


En un puente de corriente alternada se puede utilizar el principio ge- 
neral de Wheatstone con la salvedad de que la pila está reemplazada por 
una fuente de alterna y que el indicador 
de cero no es ya un galvanómetro, sino un a 20 
detector de pequeñas tensiones alternadas 
que simbolizamos con la letra D en la Fig. A 
36. Las cuatro ramas del puente contienen 
impedancias, que designamos con la letra 
Z v que por ahora dejamos con el símbolo 
que corresponde a resistencias para no 
especificar si tienen bobinas o capacito- 
res, va que la teoría general es la misma. 

Aplicando la condición de equilibrio 
del puente, se tendrá que el detector acu- 
sará tensión cero cuando entre los pun- B 
tos A y B no haya diferencia de potencial pic, in 
alterno, en cuyo caso se establece la con- puente de Wheatstone aplicado en 
dición general de equilibrio que es: corriente alternada. 


Lila = AA 
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Es decir, que los productos de las impedancias opuestas son iguales. Si 
una de ellas es desconocida puede deducirse su valor en función de las otras 
tres. 

En todo esto que acabamos de afirmar se hace abstracción de toda re- 
lación de fase entre las tensiones o corrientes de las ramas del puente, ya 
que admitimos que la condición de equilibrio se aplica en su carácter 
vectorial, 

Hay que convenir en que la aplicación directa de la fórmula vista pue- 
de introducir serios errores, ya que si no se tienen en cuenta las considera- 
ciones anteriores los cálculós no son válidos. Es por ello que sólo conviene 
basarse en los casos particulares que describiremos a continuación y que 
constituyen los puentes de alternada de mayor difusión en la práctica. Tal 
es el caso de los puentes de Grover, Wien y Owen, los cuales admiten di- 
versas variantes, como es el caso de la aplicación de la tierra de Wagner. 


Puente de Grover para medir capacidades 


Este puente se basa en el equilibrio de las fases mediante impedancias 
inversas en las ramas, opuestas. En la Fig. 37 se muestra el esquema de ope- 
raciones en el que se nota que hay tres resistores variables conocidos que 
son los que permiten ajustar el equilibrio. 

Como patrones se emplean dos inductores conocidos y un capacitor fijo. 

LADO Con estos elementos se puede 
determinar la capacidad Cx 
del capacitor desconocido. En 
el esquema la resistencia Ry 

li A Alo representa las pérdidas del 

Oy A capacitor, de mọdo que no 
debe interpretarse como que 

nyi #2 -hay que incluir una resistencia 
en el circuito, sino que se ha 

D dibujado en serie con el ca- 

pacitor, ya que para las otras 

Te ramas del puente no interesa 

la posición que le corresponde 
aN dentro de su rama. 

c A C La fuente de tensión alterna 
X . que se emplea debe ser un 
Fic. 37. — Esquema del puente de Grover generador de 1.000 ciclos, que 
para capacidades. es la frecuencia más conve- 
niente para esta clase de ope- 
raciones, aunque ello no significa que el puente no funcionará con una fre- 
cuencia distinta a la mencionada. El detector o marcador de cero usado en 
este puente es un indicador de tensiones alternas de pequeña magnitud, del 
tipo vibrante, zumbador o a válvula, modelos que describiremos más ade- 

lante, pues son comunes a todos los tipos de puente. 
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Para operar con este puente se realizan dos operaciones fundamentales. 
La primera es la de ajuste de fases, que se hace variando el reóstato R has- 
ta conseguir que el detector acuse un mínimo de tensión, en cuyo caso debe 
cumplirse la condición: 


LR = L-R; 


Una vez conseguido el ajuste previo se procede a variar los reóstatos 
Ri y Rə hasta conseguir un mínimo de indicación en el detector, lo cual es 
índice de que se cumple la condición final de equilibrio que permite escribir: 


R2 
R, 
Con lo cual se ha determinado el valor de la capacidad desconocida en 


función de la del capacitor patrón fijo, y expresada en la misma unidad que 
la de éste. 


C=C 


Puente de Wien para medir capacidades 


Este puente es más simple que el anterior en cuanto a los elementos 
que forman parte del mismo, pues se suprimen las bobinas que siempre son 
patrones de difícil confección. 

En la Fig. 38 se mues- 
tra el esquema de operacio- 
nes, notándose que hay 
tres reóstatos para el ajus- 
te, además del capacitor 
1 patrón C y el desconocido 

Ro Cx. En paralelo con este 

y k último se dibuja su resis- 
/ tencia de pérdidas R,, ya 
que ésta es la forma más 

2) , correcta de representarla. 
Con respecto a la fuente 

S c de tensión alterna de 1.000 

ciclos, y al detector de ten- 

e . -sión nula, nada hay que 

Cx o agregar a lo dicho para el 
puente anterior, ya que se 

trata de los mismos ele- 


Fic. 38. — Esquema del puente de Wien para mentos, | 
capacidades. Para operar con este 


puente se busca el equili- 
brio, es decir, la indicación mínima en el detector, colocando los reóstatos 
R, y Ra en valores iguales y ajustando. R hasta mínima indicación del de- 
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tector D. Una vez hecho esto se varían los reóstatos de las ramas superiores, 
hasta lograr el equilibrio final, acusado, por el detector. En tales condiciones 
la capacidad desconocida está dada por la expresión: 


R2 


C= 
Ry 


El valor de C, resulta expresado en la misma unidad que la del patrón 
C. Para evitar que aparezca en la fórmula el valor de la resistencia de pér- 
didas Rx del capacitor, la cual se desconoce, hay que contemplar el caso ge- 
neral que corresponde a los capacitores de aire y de mica o a los de papel 
de muy buena calidad, en los cuales la resistencia R, tiene un valor muy 
No por lo que su efecto puede despreciarse. 
A 


Puente de Owen para medir inductancias 


Basándose en el mismo principio de las impedancias inversas que utili- 
zó Grover, Owen diseñó el puente que se ve en la Fig. 39. 

Consta de dos capacito- Mn a 
res variables calibrados 
que actúan como patrones, 
un reóstato y un resistor 
fijo R, que completa las ra- 
mas conocidas. En la cuar- 
ta rama se coloca el induc- 
tor desconocido de induc- 
tancia L, con su resisten- 
cia propia también desco- 
nocida R,. 

Los capacitores variables 
están provistos de una es- 
cala semicircular que indi- 
ca la capacidad en cada po- 
sición del dial, y que co- 
rresponde a la que forman 
las chapas móviles. Para 
tal fin conviene utilizar ca- Fic. 39. — Esquema del puente de Owen para 
pacitores de variación li- inductancias. 
neal de capacidad. 

Para equilibrar el puente se realizan dos operaciones sucesivas: la pri- 
mera se hace ajustando los capacitores variables hasta indicación mínima 
del detector, en cuyo caso se puede determinar el valor de la resistencia R, 
del bobinado con la expresión: 
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Y luego mediante ajuste del reóstato R, se mejora el punto de equilibrio 
que corresponderá a indicación cero del detector, en cuyo caso se determi- 
nará el valor de la inductancia desconocida con la expresión simplificada: 


Ls = R,RC2 


Debiendo tenerse en cuenta que si la capacidad se toma en microfarad, 
como es usual, la inductancia resulta dada en microhenry, si las resistencias 


se han tomado en Ohm. 


Tierra de Wagner 


Uno de los inconvenientes de los puentes de corriente alternada, es que 
al maniobrar los controles se introduce un desequilibrio por efecto de la 
mano del operador, ya que trabajando con capacidades, la que existe entre 
los elementos que intervienen en el circuito y la masa, debe ser invariable. 
SAN Si se considera el puente de la Fig. 40, 

| haciendo abstracción del agregado in- 

ferior, se podría solucionar el incon- 

| veniente si se coloca el punto Á a po- 

tencial cero con respecto a masa, a fin 

de formar un centro eléctrico neutro 
en el sistema. 

La conexión directa del punto Á a 
masa no puede hacerse, por cuanto la 
alteración de las impedancias de las 
ramas del puente desequilibrarían el 
sistema. Por tal motivo se hace uso de 
la conexión equilibrada a tierra idea- 
da por Wagner, que puede verse en la 
misma figura. 

Consiste en un reóstato con su cursor 

Fic. 40.— Aplicación de la tierra de conectado a masa de manera tal, 156 

Wagner a cualquier puente de co- S€ forma un segundo puente de Wheat- 

rriente alternada. stone entre las dos impedancias supe- 

riores y las dos ramas del reóstato. 

Para este segundo puente el detector se coneeta a masa mediante la llave 
selectora. 

Esta conexión se puede emplear con los puentes de corriente alternada 
de cualquier tipo que sean, ya que intencionalmente hemos dibujado en la 
Fig. 40 un tipo simbólico, sin especificar modelo alguno. Un pequeño in- 
conveniente es que el detector y el generador no pueden tener ninguno de 
las extremos a masa, razón por la cual muchas veces se desecha la tierra de 
Wagner en la práctica. 

Las operaciones se hacen en dos pasos: el primero es equilibrar el po- 


(d 
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tencial a masa, para lo cual se ajusta el cursor del reóstato hasta que el de- 
tector conectado a tierra indique cero. El segundo paso se hace en la forma 
habitual para todos los puentes de alternada, y según el modelo que corres- 
ponda; para tal fin el detector se conecta al punto B mediante la llave selec- 


tora. De aquí en adelante trabaja en la forma que se ha detallado anterior- 
mente. 


Detectores para puentes 


Los indicadores de tensión cero que acusan el equilibrio cuando entre 
los extremos de la diagonal vertical de los puentes de alternada no hay dife- 
rencia de potencial, pueden ser de diversos tipos, pero en la práctica sólo se 
emplean los teléfonos o los indicadores a válvula. 

En la Fig. 41, se indica la co- : 
nexión de un teléfono como de- ES 
tector del puente de alterna. En | 
funcionamiento la operación con- 
siste en graduar el puente hasta 
que el zumbido en el teléfono sea 
mínimo. Difícilmente se conse- el 
guirá anularlo completamente, ya 
que siempre queda un residuo lo) 
producido por un desequilibrio D ` 
inevitable o por inducciones pa- tay 
rásitas. : 

El indicador preferido es el 
que emplea un tubo de rayos ca- 
tódicos, cuyo esquema se ve en 
la Fig. 42; la tensión que corres- 
ponde al detector se aplica a la Fic. 41.— Indicador de cero a teléfonos 
entrada de un triodo amplifica- comunes. 
dor de tensión. En su circuito de 
cátodo se toma una tensión positiva, mediante el cursor del reóstato de 
50.000 Ohm. A su vez, al cátodo de la 6E5, indicador de rayos catódicos, se 
le aplica una tensión positiva mediante el cursor del reóstato de 5.000 Ohm. 

Graduando uno o los dos reóstatos puede conseguirse que el ángulo de 
sombra del indicador sea reducido a cero. Cualquier tensión aplicada a la 
entrada, entre los bornes A y B, modifica la corriente de placa de la 6C5 y 
altera la tensión ajustada del circuito de cátodo, con lo que el ángulo de 
sombra se abre. 

Hay que resaltar que muchas veces se emplean en los puentes de alter- 
nada indicadores de rayos catódicos que trabajan con ángulo de sombra a 
máxima apertura. Evidentemente la sensibilidad del indicador es mucho me- 
nor que cuando se trabaja a ángulo cero, y ello porque es más simple com- 
probar la coincidencia de los bordes del ángulo de sombra, que la máxima 
distancia entre los mismos. 
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Algunos modelos comerciales de puentes de medición con fuentes de 
alterna usan los indicadores de cero que hemos descripto en las páginas an- 
teriores, pero otros emplean sistemas, patentados o no, a zumbador, o con 
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Fic. 42. — Indicador de cero a tubo de rayos catódicos con amplificadora 
de tensión de desequilibrio. 


distintos dispositivos que tienen la finalidad de acusar el punto de equilibrio 


ya conocido. 


CAPITULO V 


VOLTIMETROS ELECTRONICOS 


“En la descripción de los instrumentos básicos para mediciones en radio 
se habló del voltímetro como uno de ellos. Posteriormente se dijo que cual- 
quier miliamperímetro podía ser transformado en voltímetro, con el solo 
agregado de una resistencia en serie. Pero tal solución la empleamos para 


corriente continua. 


Para tensiones alternadas había dos soluciones: una que consistía en 


el empleo de instru- 
mentos a hierro mó- 
vil, y la otra en colo- 
car un rectificador a 
un voltímetro de con- 
tinua. Cualquiera 
que sea el sistema 
que se utilice pueden 
medirse tensiones al- 
ternas en circuitos co- 
munes, es decir, aque- 
llos en los que la co- 
nexión del voltímetro 
no altera sus caracte- 
rísticas. En todos los 
casos donde la resis- 
tencia propia del vol- 
tímetro o su consumo 


Fic. 43. — Principio de apli- 
cación del voltímetro a 
diodo por rectificación. 


VALOR 
DE CRESTA 


no permita su empleo, se acude a los llamados voltímetros a válvula o 


electrónicos. 


Voltímetros a diodo 


Para medir una tensión alternada, puede rectificarse ésta con un sim- 
ple diodo y determinar después la corriente media en el circuito, que per- 
mite deducir cuál es la tensión aplicada. 

Veamos la Fig. 43 que muestra el principio de aplicación del voltíme- 
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tro a diodo por rectificación. Si se aplica al diodo una tensión alterna cuyo 
valor de cresta sea e, después de la rectificación sólo quedan los semiciclos 
positivos cuyo valor medio es E indicado en la figura. 

Ahora bien, para utilizar este principio 
en forma práctica se emplea el circuito de 
la Fig. 44, en el cual se ve un diodo en 
serie con un microamperímetro y una re- 
sistencia R de valor muy elevado. Al cir- 
cuito se aplica la tensión a medir, y de- 
bido a la rectificación, sólo circulará co- 
rriente durante los semiciclos positivos de 
la tensión alterna aplicada. Como el ins- 
trumento es polarizado, la aguja indicará 
FIG. 44. — Esquema de conexiones en un solo sentido, y por la inercia del 
del voltimetro a diodo tipo común. sistema móvil permanecerá en un punto 

de la escala, a pesar de que la corriente 
circulante sólo tiene los semiciclos positivos. | 
La corriente leída en el instrumento puede servir para deducir el valor 
de la tensión aplicada al voltímetro, para lo cual debe hacerse un tarado con 
tensiones conocidas. No es posible basarse en que la.tensión pulsante que 
resulta dé un valor medio, que puede calcularse, porque el diodo no es un 
rectificador perfecto, ya que su característica es curva y no recta. Estas ra- 
zones han hecho reemplazar este modelo de voltímetro por el llamado de 
cresta o de pico. 


Voltímetros de cresta 


Si bien este instrumento pertenece a la categoría de los voltímetros a 
diodo, utiliza un principio en cierto modo diferente. Para comprender el 
funcionamiento veamos 
la Fig. 45, que nos mues- 
tra los semiciclos positi- 
vos resultantes de una 
rectificación. Si se co- 
necta un capacitor que 
se carga durante los pi- 
cos positivos y que pue- 
da descargarse durante 
los intervalos en que no Fic. 45. — Gráfico que muestra el efecto de un ca- 
hay tensión, la curva re- pacitor en el voltimetro a diodo. 
sultante será la marcada 
con línea gruesa en la figura. 

Se ve que para un valor de cresta e de la tensión aplicada, la tensión 
media E resultante se le acerca mucho, tanto más cuanto más lenta sea la 
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descarga del capacitor. Luego, si se disponen las cosas de manera que la 
constante de tiempo del circuito sea grande, se conseguirá que el valor me- 
dio E alcance prácticamente al de cresta e. Sabemos que la constante de 
tiempo está determinada por el producto de la capacidad y la resistencia 
sobre la que se carga el capacitor, de modo que esos detalles deben tenerse 
en cuenta al diseñarse el circuito. 
En la Fig. 46 se muestra el esque- 
ma de conexiones de un voltímetro 
a diodo, para tensiones de cresta, 
donde el resistor R de valor elevado 
y el capacitor C forman los compo- 
nentes de carga y descarga que ni- 
velan la tensión pulsante. En el ins- 
trumento se lee una corriente con- 
tinua que es proporcional al valor 
de cresta de la tensión alterna apli- 
cada al circuito. Para deducir el 
factor de proporcionalidad basta 
aplicar una tensión conocida y ha- 


Ea lectura correspondiente OS la .. Fic. 46. — Esquema de aplicación del vol- 
escala del Instrumento. Si por ejem: Z tímetro a diodo para tensiones de cresta. 
plo se aplica una tensión alterna de ZŁ 

20 V. de cresta y la lectura del ins- Á - 

trumento es de 5 microamper, el factor de proporcionalidad vale 4, y es el 
número por el cual deben multiplicarse todas las lecturas para deducir los 


valores de cresta de las tensiones a medir. 


Voltímetro a triodo 


La simplicidad del voltímetro a diodo lo hace aplicable a todos los ca- 
sos en que se desee una economía en la construcción, pero tiene un incon- 
veniente que lo hace desechar cuando se desea disponer de un instrumento 
de mejor calidad; se trata del consumo de corriente sobre el circuito a que 
se conecta. Por tales razones generalmente se prefiere utilizar los triodos en 
lugar de los diodos, con lo cual se independiza el circuito de aplicación del 
de lectura. 

Veamos al efecto la Fig. 47 que muestra la característica grilla-ánodo de 
un triodo; la polarización es tal que la válvula trabaja en un punto de la 
curvatura de grilla, a los efectos de que se produzca una suerte de detección. 

Si se aplica una tensión alterna a la grilla, la corriente de placa repro- 
ducirá las variaciones ocurridas en la grilla, pero debido a la curvatura, el 
semiciclo positivo tendrá diferente amplitud que el negativo. Veamos lo que 
ha ocurrido con los valores medios de la corriente de placa, que son los que 
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acusa un instrumento conectado en ese circuito. Hacemos la salvedad, a esta 
altura de la descripción, de que el gráfico es sólo aproximado, y no corres- 
ponde a ninguna válvula en particular, que tendría su propia familia de 
curvas grilla-placa. 
Desde que en los vol- 
tímetros electrónicos 
se puede emplear 
cualquier válvula, la 
descripción debe ser 
generalizada. Pa- 
semos entonces a la 
explicación prome- 
tida. 

Antes de aplicar la 
tensión alterna en la 
Fic. 47. — Variación de la corrien- grilla, la tensión de 
te de placa por aplicación de una este electrodo estaba 

tensión alterna. dada por la que co- 
rresponde al punto de 
trabajo P, y la corriente media de ánodo tenía el valor i. Después de aplicar 
la tensión alterna la corriente de placa aumenta su valor medio hasta /. Hay 
evidentemente una diferencia entre ambos valores, la cual puede aprove- 
charse para deducir el valor de 
cresta de la tensión aplicada al 
circuito de grilla. 

La Fig. 48 muestra el esquema 
de conexiones de un voltímetro 
a triodo por curvatura de placa, 
notándose que en el circuito anó- 
dico está intercalado el miliam- 
perímetro que acusará las varia- 
ciones de la corriente de placa, 


- a >. dd 


Ll 


que permiten deducir la ampli- -C 
tud de la tension alterna e apli- Fic. 48. — Esquema de un voltimetro a 
cada a la grilla. triodo por curvatura de placa. 


Las dos baterías tienen por 
misión polarizar la placa y la grilla, no debiendo olvidarse que este último 
electrodo debe trabajar en un punto de la curvatura. 
Para trabajar con este aparato hay que graduar la escala alend 
tensiones conocidas, y puede dibujarse la nueva escala sobre la del miliam- 
perimetro o bien hacerse un gráfico adicional independiente. 
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Voltímetro de oposición 

La mayor parte de los voltímetros electrónicos que construyen los ar- 
madores y aficionados para sus laboratorios son del tipo a triodo, por su 
facilidad operativa para una precisión aceptable en la práctica. Dentro de 
ese tipo de voltíme- 
tros, de los que de- 
nominamos a trio- 
do, se encuentra el 
que funciona bajo el 
principio ilustrado ; må 
en la figura 49, que DN $) 
se denomina voltí- O 
metro de oposición 
y que es muy senci- 
llo. Analizando el - o) 
circuito comproba- Y T 
mos que requiere | 
dos instrumentos de 4 i [ | JL - 
continua, o bien uno | A 


solo con una combi- 


nación a llave con- DUDO 


mutadora. 

El funcionamien- Fic. 49.— Voltímetro a triodo por oposición de ten- 
to es muy simple siones. El funcionamiento se explica en la figura 50, 
y se explica de la aclaratoria de la presente. 


siguiente manera: 

cuando no se aplica tensión alguna al circuito de grilla, la válvula se pola- 
riza al corte mediante el divisor de tensión formado por el reóstato R. En 
este caso el miliamperímetro de placa indica cero y el voltímetro de grilla 
la tensión de polarización. Aplicando una tensión alterna a la entrada, sus 
semiciclos positivos harán circular corriente de placa, por lo que el instru- 
mento acusará un valor / que se aclara en la Fig. 50. Para poder conseguir 
nuevamente que la corriente de placa vuelva a cero hay que aumentar la 
polarización negativa de grilla en una cantidad E que es igual al valor de 
cresta de la tensión alterna aplicada. 

De lo que antecede se deduce que una vez aplicada una tensión alterna 
e a la entrada, habrá que correr el cursor de R hasta anular la corriente de 
placa, hecho lo cual se lee en el voltímetro V una tensión distinta a la ante- 
rior, que era la de corte. La diferencia entre las dos lecturas del voltímetro 
da el valor de cresta de la tensión alterna que se desea medir. 

Un inconveniente del voltímetro de oposición es que el punto de corte 
da lecturas inseguras en la corriente de placa, porque en ese lugar la carac- 
terística de grilla tiene una suave curvatura. El remedio para esta dificultad 
consiste en emplear el falso cero, que puede ser una corriente de placa cual- 
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quiera que se toma como cero, y que se elige preferiblemente pequeña y se 
marca en la escala del miliamperímetro. Para operar con este voltímetro 
corregido se lee en el voltimetro la tensión de grilla que produce la corrien- 
te de placa de falso ce- 
ro, se aplica la tensión 
alterna a medir y se co- 
rre el cursor de R hasta 
conseguir que la co- 
rriente anódica baje 
nuevamente al valor an- 
terior. La diferencia en- 
tre las dos lecturas del 
voltímetro da el valor 
de cresta de la tensión 
alternada aplicada. 

Todos los voltímetros 
electrónicos descriptos 
hasta aquí pertenecen a 
la categoría de los de 
batalla. primero por su 
reducida cantidad de 
elementos y segundo por 
su facilidad operativa. 
En los laboratorios don- 
de se requieren medicio- 
nes de mayor cuidado suelen emplearse otros tipos de voltímetros a válvula, 
de los que pasamos a ocuparnos de inmediato. No debe interpretarse esto 
como una crítica a los modelos anteriores, sino como una ajustada clasifi- 
cación. 


Fic. 50. — Principio de fun- 
cionamiento del voltímetro 
a oposición. 


VOLTIMETROS ELECTRONICOS A PUENTE 


Voltímetro de alta sensibilidad 


El voltímetro a puente se basa en el conocido circuito de Wheatstone 
del que ya nos hemos ocupado en otras oportunidades. 

La Fig. 51 muestra el esquema completo donde se ve que un triodo 
forma una rama del puente; en realidad, lo que interviene es la resistencia 
interna de dicho triodo. Cualquier variación de esta resistencia, ocasionada 
por tensiones aplicadas a la grilla, producirán un desequilibrio del puente 
que será acusado por el galvanómetro. La tensión que se aplique para com- 
pensar ese desequilibrio y restablecer el cero en el galvanómetro, da el valor 
de cresta de la tensión alterna que se desea medir. 

La disposición del circuito pertenece a un modelo Triplett y tiene un 
amplificador de tensión 6J7 y tres rangos de tensiones a medir: 2,5, 10 y 
50 Volt, tanto de continua como de gresta en alterna. 
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Se ve que a la grilla de la 6E5 se aplica una tensión tomada del cátodo 
de la válvula de entrada, con la cual se puede equilibrar el puente, mediante 
el reóstato de ajuste de cero. Si se aplica la tensión a medir en el circuito 
de entrada se destruye el equilibrio del puente, y para restablecerlo hay que 
modificar la tensión entre placa y cátodo de la válvula, en una cantidad que 
puede leerse en el voltímetro. Este último instrumento tiene escalas de lec- 
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Fic. 51.— Esquema de conexiones del voltímetro electrónico a puente. 


tura directa para los tres rangos del aparato. La ventaja evidente de este 
tipo de voltímetro a válvula es su extraordinaria sensibilidad, pues es sabi- 
do que el puente reacciona ante cualquier variación en una de sus ramas, 
por leve que sea. E 


Voltímetro de alta estabilidad 


Los inconvenientes más destacados que ofrecen los voltimetros electró- 
nicos de diseño corriente, como los que emplean diodos o triodos son su 
escasa estabilidad del cero y el error que se introduce durante el ajuste del 
mismo. Además, las escalas de tales tipos de voltímetros no son lineales, lo 
que trae aparejada una dificultad en el trazado de la misma por parte del 
aficionado que no dispone de elementos de dibujo. Todavía se puede agre- 
gar que la impedancia de entrada para las escalas de tensiones bajas no 
son todo lo elevadas que sería de desear, ofreciendo entonces el voltimetro 
a válvula pocas ventajas sobre el instrumento común que consiste en un mi- 
croamperímetro con resistencias en serie, pues hoy ya se utilizan corriente- 
mente tipos de 20.000 Ohm por Volt. 

El lector puede comprobar la aseveración inicial con cualquier tipo de 
voltímetro con ajuste de cero por cortocircuito de bornes: si permanece un 
rato en estas condiciones sin señal de entrada el cero se alterará. No se pre- 
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tende con esto afirmar que tal tipo de instrumento no debe ser utilizado, 
sino justificar las ventajas del diseño del que se describirá a continuación. 
Todavía puede argumentarse que el cero ajustado para un alcance se altera 
cuando se pasa a otros alcances, lo cual implica una tarea adicional cada vez 
que se quiere cambiar de escala. El error del cero, por así llamarlo, desapa- 
rece en el tipo de circuito que describiremos de inmediato. 

La Fig. 52 nos muestra el esquema básico del voltímetro electrónico. 


ENTRADA 
T C2 


Fic. 52. — Esquema básico del voltimetro electrónico de alta estabilidad. 


Un diodo V, está acoplado directamente a la grilla del triodo V2. Los dos 
diodos y los dos triodos deben ser iguales, por lo que se aconseja el empleo 
de válvulas dobles. Cuando se aplica una señal al diodo V4, éste rectifica, 
resultando aplicada a la grilla de Va una tensión negativa que disminuye la 
corriente anódica'de esta válvula. Al propio tiempo disminuye la caída de 
tensión en la resistencia de cátodo de V> y con ello el potencial de este elec- 
trodo, con lo que el instrumento acusa pasaje de corriente. 

Si se aplicara señal al diodo V4, la grilla del triodo V} se haría más 
negativa, con lo que se reduciría la corriente anódica y por ende el poten- 
cial del cátodo. El instrumento acusaría desviación en sentido contrario. Si 
resultara aplicada a ambos diodos la misma tensión alternada, el instrumen- 
to no acusaría ninguna desviación. En resumen, el instrumento sufre des- 
viaciones proporcionales a la diferencia de potencial entre los cátodos de 
Vo y Vz, que es a su vez proporcional a la diferencia de tensión aplicada a 
los diodos V, y V4. 

El ajuste de cero se logra haciendo iguales los potenciales de los cátodos 
de Və y V} en ausencia de señal. Ello puede conseguirse alterando las ten- 
siones anódicas de ambos triodos o por lo ménos de uno de ellos. Los al- 
cances de medición pueden variarse modificando el valor de la resistencia 
R que aparece en serie con el instrumento, pues es lógico que a menor ten- 
sión de señal menor será el desequilibrio entre los triodos y más reducida 
será la corriente a través del instrumento y viceversa. 

El segundo diodo, V4, tiene además otra finalidad práctica. Como en 
los voltímetros electrónicos se emplean resistencias de carga de valor eleva- 
do, suelen aparecer tensiones de salida de valor apreciable producidas por 


VOLTIMETROS ELECTRONICOS 59 


la llegada a la placa de electrones acelerados que salieron del cátodo. Como 
esas tensiones, que pueden ser del orden de 1 Volt, son fluctuantes, pueden 
ocasionar grandes errores del cero. Por esta razón el diodo V, cumple una 
función balanceadora, pues las tensiones que aparecen por el motivo antes 
mencionado son iġuales en ambos diodos y por consiguiente, por estar apli- 
cadas a la grilla de los dos triodos, no producen lectura en el instrumento. 

Una ventaja muy importante de este tipo de circuito es que como el 
cero no depende de la tensión anódica, siempre que ella sea idéntica para 
ambos triodos, las fluctuaciones de la tensión de la red no producirán alte- 
raciones en el cero, lo que asegura una alta estabilidad. 

También puede deducirse, observando el esquema, que si modificamos 
el alcance cambiando la resistencia R, el ajuste de cero no se alterará, pues 
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Fic. 53.— Circuito detallado del voltímetro de la Fig. ¿ed 


para dicho ajuste no pasa corriente por el instrumento, por no haber dife- 
rencia de tensión entre los cátodos de Və y Vx, y en consecuencia, en tales 
condiciones, puede cambiarse la resistencia R a cualquier valor sin alterar 
el cero antes logrado. j 

La resistencia de entrada de este instrumento es la misma para todos 
los alcances, lo que da ventaja en los más bajos, contrariamente a lo que 
ocurre con los otros tipos de voltímetros electrónicos. En cifras, se tiene un 
valor de aproximadamente 4 Megohm, que resulta suficientemente elevado 
en la práctica para la mayoría de los casos. La capacidad de entrada, si se 
siguen las indicaciones constructivas que se dan más adelante, se mantiene 
dentro de unos 5 micromicrofarad. 

Si se emplean alcances cuya cifra máxima sea un múltiplo conocido de 
las cifras impresas en la escala del instrumento, no será necesario modificar 
dicha escala, pues la linealidad en el funcionamiento permite hacer lecturas 
directas. En cualquier momento pueden cambiarse los alcances con sólo re- 
emplazar la resistencia R por otro valor, cosa que puede hacerse con una 
llave selectora simple de un polo y el número deseado de posiciones. 
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A fin de mejorar la estabilidad se han colocado resistencias de alto va- 
lor en los cátodos de los triodos, unos 50.000 Ohm. Debe tratarse de que 
sean ambas lo más iguales posible pues el ajuste de cero se verá simplifica- 
do. No obstante, es comprensible que los dos triodos puedan tener leves di- 
ferencias constructivas, por lo que debe proveerse de un medio de ajustar 
el equilibrio. La Fig. 53 muestra el circuito práctico del instrumento y com- 
probamos que se ha colocado un potenciómetro de 5.000 Ohm entre las pla- 
cas de los triodos, precisamente con esa finalidad. 

La selección de alcances se logra con una llave selectora que pone en 
circuito distintos resistores en serie con el instrumento. Para usar un mili- 
amperímetro de 0,5 mA y alcances del voltímetro de lecturas cómodas como 
son: 2,9, 25 y 250 Volt, se han colocado resistores de 800, 20.000 y 200.000 
Ohm, respectivamente. Hay otra variante y es emplear un instrumento de 
100 microamper. En este caso los valores de resistencias se indican en la 


tabla. 


INSTRUMENTO 500 y A | INSTRUMENTO 100 y A 
alcance (VJ resistencia (0) | alcance (V) _ resistencia (Q) 
2:9 800 l 2.500 
25 , 20.000 10 40.000 
RALES 250 200.000 100 400.000 


El ajuste de cero se puede realizar con más corrección colocando la 
selectora de alcances en el más sensible o sea el de menor tensión. Con el 
circuito de la Fig. 53 el máximo alcance posible es de 250 Volt, por lo cual 
usando instrumento de 100 microamper sólo se ha previsto un máximo de 
100 Volt. Puede duplicarse este alcance colocando para R un valor de 
800.000 Ohm, pero en la práctica rara vez será necesario. Es de notar que 
con este instrumento las lecturas en la escala son directas y muy cómodas. 

Si este voltímetro ha de usarse únicamente en audiofrecuencia no hay 
ningún inconveniente en disponer el doble diodo, que puede ser la 6AL5 o 
una 6H6 indistintamente, sobre el chasis general. Pero si está destinado 
también a medición de valores de radiofrecuencia, es indispensable cons- 
truir la punta de prueba de que nos ocuparemos de inmediato. 

La tensión de placas se obtiene de un rectificador de media onda con 
una válvula miniatura 6X4. y un transformador de relación 1:1, para tener 
una tensión de cresta de unos 300 Volt, que después de filtrados quedarán 
reducidos a unos 250 Volt, que son los necesarios. Debe cuidarse la pola- 
ridad de los capacitores electrolíticos, ya que por tratarse de un montaje 
fuera de lo común, es fácil caer en error. 
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La llave de reposo cortocircuita el instrumento, para evilar que cual- 
quier error pudiera hacer pasar corrientes excesivas por la bobina móvil 
del mismo. Cuando se ha conectado o se está seguro del procedimiento se 
pasa la llave a circuito abierto, denominado funcionamiento y el instru- 
mento indica normalmente. Hay además una llave de encendido que está 
intercalada en el primario del transformador de alimentación, en una dispo- 
sición convencional. 

Pasando ahora a analizar los detalles constructivos, la figura 54 nos 
muestra una disposición conveniente del panel frontal. En la parte inferior 
hay un compartimiento para la 
punta de prueba que se enchufa 
en la ficha Jones de cuatro con- 
tactos que se ve a la derecha del 
panel. Si el voltímetro es para 
audiofrecuencia únicamente, su- 
primimos tanto el compartimien- 
to como la ficha. 

En la parte central y superior 
vemos el frente del instrumento 
indicador y debajo del mismo 
está la perilla de ajuste del cero, 
que acciona al reóstato conecta- 
do entre las placas del doble trio- 
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do. A la izquierda se ha colocado | A A 
la llave selectora y arriba, una a === PA 
cada lado, las llaves interrupto- 
ras simples de accionamiento. > 

La punta de prueba para R.F. Fic. 54.— Vista del panel del aparato de la 
se construye según las indicacio- Fig. 53. 


nes de la Fig. 55. Consta de un 

tubo metálico de 22 milímetros de diámetro interior y 100 milímetros de 
longitud. Uno de sus extremos lleva una tapa de material aislante y una 
punta aguda metálica roscada a aquélla. El otro extremo tiene una aran- 
dela de goma que permite pasar al cable blindado que lleva en su interior 
tres conductores, a saber: el filamento de la 6AL5 requiere dos hilos, pero 
uno es masa y se conecta a la malla de blindaje y a una pata de la ficha 
Jones; los otros dos conductores interiores van a sendas patas de la ficha y 
corresponden uno a cada grilla de la 6SN7. La válvula 6AL5 y su zócalo 
debe colocarse en el interior de la punta de prueba, así como los dos capa- 
citores y los dos resistores. 

Una vez construído el instrumento y con las instrucciones anteriores 
para el ajuste, debe procederse a rectificar el valor de las resistencias R 
que van en serie con el instrumento en cada alcance. Para tal fin se aplica 
a la entrada una tensión alternada cuyo valor de cresta se conoce, o se 
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mide su valor eficaz y se multiplica por 1,41. La lectura en el instrumento 
debe hacerse coincidir con el valor exacto actuando sobre la resistencia R, 


Fic. 55.— Diseño de la punta de prueba para el voltimetro a doble triodo 
de alta estabilidad. 


con lo que toda la escala luego concordará. Estos reajustes deben ser efec- 
tuados uno para cada alcance y previo ajuste del cero, terminado todo lo 
cual el instrumento queda listo para su uso. 


CAPITULO VI 


INSTRUMENTOS COMBINADOS 


PUENTE — VOLTIMETRO ELECTRONICO 


Casi todos los armadores cuentan con un analizador o multímetro 
combinado, que les permite medir tensiones y corrientes en continua o 
alternada, pues sin tal aparato no es posible realizar un trabajo consciente. 
Pero el equipo termina ahí, en la mayoría de los casos. Sin embargo, dentro 
de las pruebas corrientes, hay muchas que no pueden hacerse con un ana- 
lizador. Citemos algunas para muestra: 

Medición de resistencias y capacidades. . 

Medición de tensiones en circuitos de alta resistencia. 

Prueba del estado de capacitores. 

Es evidente que con un buen capacímetro y un voltímetro a válvula 
se soluciona el problema, pero ya sabemos lo que ello significa, desde el 
punto de vista económico. Por tales razones se presenta el modelo de ins- 
trumento múltiple que con sólo tres válvulas y algunos implementos adicio- 
nales sirve perfectamente para hacer todas las mediciones mencionadas. 

A fin de comprender perfectamente la construcción o empleo del ins- 
trumento pasemos revista suscintamente al principio de funcionamiento de 
sus partes. 


Puente de resistores 


La Fig. 56 muestra el esquema de un puente de Wheatstone para me- 
dición de resistencias por comparación con una o varias tomadas como 
patrones normales. El puente puede trabajar con tensión continua, pero 
como también lo usaremos para capacidades, aplicamos tensión alterna. Si 
se conecta una resistencia conocida R, y una desconocida R,, corriendo 
el cursor del reóstato llegaremos a un punto en el cual el indicador acusará 
tensión nula. Ello corresponde al equilibrio del puente y es sabido que en 
tal caso, los productos de las resistencias opuestas son iguales. 
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De modo que el producto de la patrón por la fracción a es igual al de 
la desconocida por la fracción b, o lo que es lo mismo, la resistencia des- 


conocida es igual al producto de la pa- 
BS gs 
Ls 


trón por el cociente entre a y b. Si se uti- 
i—i 


lizan resistores patrones de valores cómo- 
dos como 100, 1.000 Ohm, etc., la opera- 
ción es más simple. Además, se puede 
simplificar más aún la tarea si se pro- 
vee al reóstato de una escala en la que 
ya se han hecho los cocientes entre las 
respectivas fracciones que quedan a am- 
bos lados del cursor. Es decir, que en 
Rx Rp el centro corresponderá un cociente igual 
a l, en un comienzo se pone cero y en 
el final se coloca infinito. Para cada po- 
sición del cursor hay un cociente que se 
calcula y se indica en la escala. 

La perilla del reóstato tendrá forma de flecha, para que marque en 
cada caso el número de la escala, indicador del cociente entre las dos frac- 
ciones del reóstato. 


/NDICADOR 


Fic. 56. — Funcionamiento del 
puente para resistencias. 


Puente de capacitores 


Para medir capacidades por comparación, puede usarse también el 
puente, pero hay que hacer la salvedad que ahora el estado de equilibrio 
se produce cuando los productos de las impedancias opuestas son iguales. 
Y los capacitores presentan una impe- 
dancia que es inversamente proporcio- a J 
nal a su respectiva capacidad. 

De ello se deduce que si para resis- 
tencias se toma el producto de las 
opuestas, para los capacitores no es vá- 
lida esa relación, si se desea hacer in- 
tervenir directamente las capacidades. INDICADOR 

Veamos la Fig. 57 donde aparece el 
puente con su reóstato conectado, y 


donde se ha colocado un capacitor de Cp Cx 
capacidad conocida C, y el desconoci- 

do Cx. Si comparamos esta figura con ` Fic. 57. — Funcionamiento del 
la N? 56, vemos que se ha cambiado la puente de capacidades que inte- 
posición reciproca del patrón con el gra el instrumento combinado. 


desconocido, y ello para que nos sirva 
la escala de cocientes del reóstato, según veremos de inmediato. 
En efecto, de lo que se dijo antes deducimos que el valor de la capa- 
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cidad desconocida será, según la Fig. 57, igual a la patrón multiplicada 
por la relación entre las fracciones a y b del reóstato. Como ese cociente 
entre las dos secciones ya lo necesitamos para el puente de resistencias, 
puede servir para la medición de capacidades. En cambio, si colocáramos 
el patrón a la derecha y el desconocido a la izquierda, deberiamos hacer 
una nueva escala, con los cocientes inversos, es decir, con los cocientes 
entre b y a. Resulta evidente la comodidad de tener una sola escala en el 


reostato, y cambiar la ubicación de los capacitores con respecto a los 
resistores. 


Indicador de tensión cero 


Desde que el instrumento que estamos considerando contiene un puen- 
te de mediciones, se hace necesario un indicador de tensión cero, o sea un 
acusador del equilibrio del puente mencionado. Claro que en este caso tra- 
taremos de aprovechar los elementos que intervienen en el resto del circuito, 


` +8 


605 6£5 


= 4 +B 


Fic. 58. — Indicador de cero para el equilibrio del puente. 


o sea en el voltímetro. Veamos la Fig. 58, donde aparecen dos válvulas, 
una que es un triodo 6C5 y la otra es el indicador de rayos catódicos que 
hemos mencionado anteriormente. La tensión de entrada resulta aplicada 
a la grilla del triodo, con lo que se alterará la corriente de placa, y por 
ende, la caída en la resistencia catódica. A la grilla del indicador resulta 
aplicada una tensión positiva, que se resta de la que le estamos aplicando 
mediante una resistencia variable, intercalada en el circuito de cátodo. Si 
la tensión de entrada es nula, el indicador permanece en la posición que 
estaba. 

Para actuar con el aparato, se gradúa la resistencia de cátodo de ma- 
nera que el ángulo de sombra sea nulo, con lo cual se puede saber si la 
tensión en la diagonal del puente no es cero, porque se abrirá dicho ángulo 
de sombra. Es evidente que durante la operación no se debe alterar la 
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posición del reóstato de cátodo de la 6C5, porque en tal caso se abrirá el 
ángulo de sombra aunque no se haya aplicado ninguna tensión a la entrada. 

Conviene resaltar que casi todos los puentes que utilizan indicadores 
a rayos catódicos trabajan a ángulo de deflexión máximo, lo que es incó- 
modo, pues es mejor la indicación a ángulo de sombra nulo, como en 
este caso. 


Voltímetro electrónico 


La misma Fig. 58 nos servirá para explicar el funcionamiento del vol- 
tímetro electrónico que forma parte del instrumento múltiple. En efecto, si 
aplicamos una tensión a los bornes de entrada, resultará aplicada a la 
grilla del tubo de rayos catódicos y variará su deflexión. Para restablecer 
las condiciones iniciales se deberá correr el cursor del reóstato de cátodo 
de la 6C5, a fin de alterar la polarización de grilla de esta válvula, variar 
su corriente de placa y tener nuevamente las condiciones iniciales. Se com- 
prende que si se aplica a la entrada una tensión conocida, y se marca en 
la escala del reóstato la posición a que hay que llevarlo para restablecer el 
punto de trabajo, ese punto sirve para formar, con una serie de otros, la 
escala del voltimetro. 

Si además, se dispone un reóstato graduado en el circuito de la 6É5, 
puede ajustarse la indicación del mismo, a fin de que no esté afectada para 
variaciones de la tensión de alimentación. Se ve que puede también dis- 
ponerse de varios alcances de medición con sólo colocar en la entrada un 
circuito divisor, y una llave selectora, con lo que se pueden tener varios 
alcances, uno para cada posición de la selectora. Conviene que esos alcan- 
ces sean múltiplos del primero, para tener una sola escala. Además, debe 
tararse el aparato con tensiones continuas, obteniendo una escala, y con 
tensiones alternadas, que es la segunda escala. 


Probador de capacitores 


Esta parte es la más simple, pues está formada por una simple lámpara 
a neón, que se conecta en serie con la tensión de la línea. Si el capacitor 
está cortado, la lámpara no enciende, y si está en corto circuito enciende 
a pleno brillo. Un encendido tenue o menor que el pleno indica la posibi- 
lidad de estar en buen estado. Para verificarlo definitivamente se conecta 
en el puente y se mide su capacidad. 


Circuito final 


La Fig. 59 muestra el circuito del instrumento completo. La selectora 
superior permite pasar de los tres alcances de tensión al uso como puente, 
en la cuarta posición. La selectora inferior permite utilizar el aparato como 
puente de resistencias o capacidades. 

Se ha dispuesto una fuente de tensión a rectificador, para alimentar 
las dos válvulas del voltímetro. Al pugnte se debe aplicar la tensión alterna 
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que sirve para los filamentos de las válvulas, haciendo notar que en este 
caso los dos bornes de tal devanado “deben estar aislados de chasis, para 
que no se entorpezca el funcionamiento del puente. | 

La Fig. 60 muestra una disposición posible para el panel del aparato. 
La escala de la izquierda es la del puente, teniendo en su parte superior la 
selectora de resistores y capacitores patrones. La escala de la derecha es 
la del voltímetro electrónico, que tiene dos graduaciones, una para. conti- 
nua y otra para alternada. En el centro se ve el tubo de rayos catódicos y 
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Fic. 59. — Esquema completo del aparato combinado puente-voltímetro 
y probador de capacitores. 


debajo de él el ajustador de deflexión. Más abajo se colocó un foquito 
de dial, que acusa cuando el aparato queda conectado a la red. Más abajo 
todavía aparece la neón para la prueba de capacitores. A ambos costados se 
han dispuesto llaves de encendido general y la que corta la alimentación de 
placas. Los tres bornes de la izquierda son los del puente, usándose los dos 
primeros para resistencias, y los dos segundos, con el central como común, 
para capacidades: Los dos bornes debajo de la neón son para la prueba de 
capacitores, y los dos de la derecha son los del voltimetro electrónico. 


Funcionamiento del voltimetro 


Para usar el voltímetro electrónico se procede en la siguiente forma: 
se coloca el reóstato de escala calibrada R (ver Fig. 58) en la posición 
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cero, y los dos bornes de entrada sin conectar. Se corre el cursor del 
reóstato de ajuste, r, hasta que la deflexión sea nula, es decir hasta que el 
ángulo de sombra sea cero. Ahora se aplica la tensión a medir, y se verá 
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Fic. 60. — Aspecto del panel frontal del instrumento combinado. 


que el ángulo de sombra se abre, por lo que se correrá el cursor de R, en 
el cátodo de la 6C5 hasta que el ángulo vuelva a cerrar, y allí debe hacer- 
se la lectura de la tensión en la escala. 


Funcionamiento del puente 


Para usar el puente, se procede como si se estuviera usando el volti- 
metro, es decir, se aplica la tensión de su diagonal a los bornes mediante 
la selectora superior, y se ajusta el voltímetro a cierre máximo. Al correr el 
cursor del puente se verá que el ángulo de sombra varía para todos los pun- 
tos menos para uno, que será el dé equilibrio. Luego, ese punto será el 
que permita hacer lecturas en la escala del puente. Durante la operación, 
el reóstato del voltímetro debe haber permanecido en su posición cero. Lo 
único que ajustamos es el reóstato de regulación, que no tiene escala, y 
que es el que está en el cátodo de la 6E5 o la 6G5, según cual se emplee. 


MULTIMETRO ELECTRONICO 


Los analizadores o multimetros combinados comunes tienen siempre 
el inconveniente de su resistencia intérna relativamente baja para ser conec- 
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tada a los circuitos de alta impedancia como son los de grilla de una vál- 
vula y similares. No obstante, su popularidad no decrece por disponerse 
en un solo instrumento de la posibilidad de medir tensiones, corrientes y 
resistencias, generalmente las primeras en continua y alternada. Tal cir- 
cunstancia ha movido a los diseñadores a proyectar circuitos que compar- 
ten la versatilidad de los analizadores con las ventajas de alta resistencia 
interna de los voltímetros electrónicos, instrumentos que pueden denomi- 


e $ 3MN 


30Kn 105K 300KN 105Mn IMA 


Fic. 61. — Circuito del multímetro electrónico o analizador a válvula que 
se describe en el texto. 


narse analizadores a válvula o'multímetros electrónicos, para combinar am- 
bos nombres. 

Como se pretende medir resistencias, lo más conveniente es elegir cir- 
cuitos a puente, que se emplean frecuentemente para los diseños de volti- 
metros electrónicos. En todos los casos hace falta un instrumento indica- 
dor, que en nuestro caso la elección ha recaído en uno de 400 microamper 
pero que puede ser cualquiera desde 100 hasta 200 microamper, requirién- 
dose muy leves cambios en los valores del circuito de la Fig. 61. 

Observando la figura se comprobará que se ha dispuesto un puente, 
dos de cuyas ramas las constituyen los dos triodos de la 65N7 y las otras 
dos son sendos resistores de 20.000 Ohm, que lógicamente deben ser igua- 
les. La otra válvula es una GALS que tiene dos diodos, uno de los cuales 
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lo usamos como rectificador de media onda para la fuente de alimentación 
y el otro también como rectificador para las tensiones alternas a medir. 
Justamente por tratarse de un puente, el voltímetro no está afectado por 
las fluctuaciones de la tensión de la red. 

Los alcances que se han previsto son once, por ser fácil conseguir la 
llave selectora de 11 posiciones. Siete son para tensiones, desde 3 hasta 
3.000 Volt, tanto en continua como en alternada. El óhmetro tiene cuatro 
alcances, desde el de lectura directa en 500 Ohm hasta el de 500 Megohm, 
en el cual las lecturas en la escala se multiplican por un millón. Como se 
ve, en este último aspecto el instrumento supera a los analizadores comu- 
nes y puede disimularse sin mucho esfuerzo el hecho de que no se puedan 
medir intensidades, cosa que, por otra parte, no es tan frecuente en radio. 

Las tres distintas formas de medición, tensiones continuas, tensiones 
alternas y resistencias, se cambian mediante una llave selectora de cuatro 
pisos y tres posiciones. Los bornes de utilización son tres, pues las tensio- 
nes alternas y las resistencias usan uno común. 

El primer potenciómetro de 5.000 Ohm (1), que aparece a la izquier- 
da en serie con el instrumento, se usa una sola vez para ajustar la escala 
de 3 Volt. per cuya razón puede ser una resistencia con brida corrediza. 
Para equilibrar el puente se actúa sobre el potenciómetro de 50.000 Ohm, 
que da tensión a la grilla de la sección de la derecha de la 6SN7, lo que 
permite lograr el cero (3). 

Para medir tensiones continuas, la tensión de entrada se aplica a la 
serie de resistencias que tienen los valores indicados en el esquema, dentro 
del 1 %. Como es lógico, para no encarecer el instrumento habrá que selec- 
cionarlas de entre un grupo de resistores comunes de composición. Si se 
desea evitar el efecto de las puntas de prueba, se puede intercalar en serie 
con la que corresponde al borne superior un resistor de 1 Megohm, conte- 
nido dentro de la punta. 

Para el caso de las tensiones alternas, la entrada es a través del capa- 
citor de 0,01 microfarad a la placa del diodo superior de la 6AL5. Para 
poder usar la misma escala en continua y en alterna se acciona sobre el 
potenciómetro de 50.000 Ohm (4) que polariza el cátodo de este diodo, una 
sola vez. En consecuencia, también este potenciómetro puede reemplazarse 
por un resistor de alambre con brida corrediza. La tensión ahora continua 
se aplica a los bornes internos a través del resistor de 3 Megohm, que 
puede verse arriba a la izquierda, en posición vertical. Es de hacer notar 
que puede ser necesario alterar el valor de esta resistencia para conseguir 
identidad de lecturas con la escala de tensiones continuas. 

Al medir resistencias, entra en servicio una pila de 3 Volt (dos ele- 
mentos). En el ajuste se actúa sobre el potenciómetro de 5.000 Ohm (2) 
que está en serie con la resistencia de 1.000 Ohm y el instrumento. Este 
potenciómetro debe llevar perilla en el panel, lo mismo que el de grilla 
del triodo de la derecha de la 65N7. | 


Desde el punto de vista constructivo el instrumento no ofrece ninguna 
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dificultad. Se ha previsto el ajuste inicial utilizando las mismas pilas del 
óhmetro, para lo cual se aplicará la" tensión de las mismas a la entrada 
con la selectora en la posición 3 Volt y actuando sobre el potenciómetro 
de 5.000 que está en serie con el instrumento conectado al borne de ten- 
siones continuas de la selectora. 

En el uso, sólo debe actuarse sobre dos potenciómetros y dos llaves se- 
lectoras. Aquéllos son los correspondientes al ajuste de cero (3) (grilla del 
triodo de la derecha de la 65N7) y al de ajuste del óhmetro, ya conoci- 
do (2). Las selectoras son la 
de tipo de medición y la de 
alcance. Aparte de ello hay 
un interruptor general en el 


primario del transformador 
de alimentación, que debe 
aparecer en el panel que 
se ve en la Fig. 62. Aquí 
también puede verse que 
hay en la parte inferior 
tres bornes, siendo el 'cen- 
tral común. El de la iz- 


uierda es el vivo de las 
E (O) cero ED) NO om (O) O 


tensiones continuas y el de 


la derecha el de alternas y o 1000 , 3000 

resistencias. El conjunto ¿e PE 
puede colocarse dentro de 

una caja metálica, no ha- 

biendo inconvenientes para , 


que también el panel sea 
metálico. 

La escala de tensiones 
puede dibujarse partiendo 
de la base de la que posee 
el instrumento, aunque es 
mucho más conveniente 
proceder al tarado en labo- 
ratorio, con: tensiones va- 
riables conocidas. Para el 
óhmetro se tomarán varios resistores de valor comprobado y con ellos se 
tienen los puntos principales de la escala, que permiten calcular los restan- 
tes. La Fig. 63 muestra un modelo de escala, que fué trazada en laborato- 
rio, con los valores del esquema de la Fig. 61. El lector podrá transportarla 
mediante una serie de líneas radiales a cualquier medida, según el instru- 


mento que haya elegido. 


Fic. 62.— Aspecto que puede darse al multímetro 
electrónico de la Fig. 61. 
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INSTRUMENTOS COMBINADOS DE DISEÑO COMERCIAL 


Entre los instrumentos comerciales más conocidos se han elegido los 
últimos aparecidos en el mercado para ilustrar al lector sobre los diseños 
modernos. La mayoría son voltimetros electrónicos combinados con anali- 


CENTRO DE 
¿A AGUJA —— 


Fic. 63.— Modelo de escala para el multímetro electrónico de 
la Fig. 61. 


zadores o multimetros. El hecho es que el circuito descripto en cada caso 
servirá de guía para mostrar sus aplicaciones. 


El modelo Weston 982 


El nuevo modelo Weston 982, es un multímetro y voltimetro electrónico 
portátil alimentado a batería, diseñado especialmente para satisfacer las ne- 
cesidades modernas. El instrumento consta esencialmente de una válvula 
CK.-548-DX de bajo consumo y del tipo empleado en audífonos para sordos. 
Presenta como características novedosas el conexionado y la conmutación 
en circuito impreso, duración extremadamente larga de las baterías, medicio- 
nes de tensión cresta a cresta, corriente continua y corriente alterna, tan ba- 
jas como 1,6 Volt a escala completa y mediciones de resistencias tan eleva- 


das como 1.000 Megohm. > 
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La resistencia de entrada es de 10 Megohm para corriente continua, 2,93 
Megohm para corriente alterna y 1_Me- 
gohm para mediciones de tensión cresta 
a cresta. La Fig. 64 nos muestra su aspec- 
to frontal, de líneas sobrias y tamaño re- 
lativamente reducido. La Fig. 65 es el cir- 
cuito completo del modelo 982 y en la Fig. 
66 se muestra su analogía al circuito puen- 
te. Las tensiones de la batería son iguales 
en las dos ramas adyacentes -del puente. 
En esta forma se puede equilibrar el cir- 
cuito y reducir a cero la corriente del ins- 
trumento, ajustando Ris de manera que 
su resistencia y la resistencia entre placa fic, 64. — Aspecto del voltímetro 
y filamento de la válvula, sean iguales a electrónico Weston 982. 
Ris. Entonces, cualquier tensión aplicada a 

la entrada del puente (la grilla) variará la resistencia efectiva de la válvula, 
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Ri Fic. 65. — Diagrama esquemático 
del voltimetro Weston tipo 982, 
(9) 


mostrando los valores. Este esque- 
ma corresponde al aparato ilus- 
trado en la Fig. 6l. 
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de manera que el circuito queda desequilibrado y el instrumento desvía su 


aguja. 


El circuito indicador se puede considerar como seguidor catódico con 


ANS 


ENTRADA 


R19 


Fic. 66.—Analogía con el circuito puente 


el retorno de filamento, co- 
mo se ve en la Fig. 67. El 
conjunto se conecta de for- 
ma que la corriente de pla- 
ca que pasa por el instru- 
mento, sea neutralizada por 
la corriente proveniente de 
una sección de la batería 
con derivación mediante el 
ajuste del control cero. La 
resistencia de entrada es 
constante e igual a 10 Me- 
gohm. Toda la tensión a 
medir o parte de ella (se- 
gún sea el rango) se apli- 
ca a la grilla del seguidor 
catódico. Cuando la tensión 
es positiva sobre la grilla, 
la resistencia interna de la 


válvula se reduce, la corriente de placa excede la corriente neutralizadora, 
y el instrumento da lecturas elevadas en la escala. El resistor de 33 Megohm 
y el capacitor de 0,01 „F, evitan que las cargas electromagnéticas parásitas 


lleguen a la grilla. 

Para las mediciones de 
tensión cresta a cresta y de 
corriente alterna se usa un 
montaje muy interesante. 
El circuito cresta a cresta 
aparece en la Fig. 67. Este 
circuito se usa para todas 
las tensiones hasta 1.600 
Volt con frecuencias de 20 
a 2.000 ciclos y tensiones 
hasta 160 Volt a frecuen- 
cias desde 20 ciclos hasta 
300 Kc/s. Cuando resulta 
necesaria una carga baja 
en el circuito, o cuando las 
tensiones cresta a cresta de 


10Mn 


- “WM 225y 
a j 


60K CERO 


L CaL/8 CC 


Fic. 67. — Circuito del seguidor catódico. 


más de 110 Volt tienen componentes de frecuencia por encima de 4 
Kc/s, se usa una punta de prueba de-baja capacitancia (adaptador de la 
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Fig. 65). Tal dispositivo eleva la impedancia a 10 Megohm, puestos en 
shunt por 15 uaF. . 

El divisor de entrada consiste en los resistores R al R¡2 y los capacito- 
res C2, C3, C4, y Cio. Los resistores sirven como divisores de tensión para 
las frecuencias por debajo de los 2 Kc/s y los capacitores son divisores de 
tensión para las frecuencias por encima de los 2 Kc/s en los rangos de 8 
y 40 Volt. 

La señal de corriente alterna aplicada a la reja del seguidor catódico, 
modula la corriente de placa y hace que en el circuito de cátodo aparezca 
una tensión de corriente alterna “amplificada. Esta tensión es rectificada por 
los diodos de germanio CK-740, pa- | 
ra desarrollar una tensión de corriente 
continua igual a la tensión cresta a 
cresta de corriente alterna. Esta ten- 
sión de corriente continua se aplica a 
la grilla de la válvula para desequili- 
brar el puente de corriente continua y 
producir una lectura en el instrumento. 

Cuando el instrumento se usa en la 
posición de corriente alterna (c.a.) en 
la Fig. 68, se intercala un resistor de 
1,83 Megohm (R;;) en serie con la 
tensión aplicada, para elevar la resis- 
tencia de entrada a 2,83 Megohm y re- 
ducir la sensibilidad del instrumento 
con el fin de dar lecturas correctas del 
valor eficaz. 

Para las mediciones de resistencia se 
usa un óhmetro tipo serie. Una pila de 
1,5 Volt se intercala en serie con el 
resistor desconocido y una porción del 
divisor de resistencia de entrada, con- Fic. 68.— Diagrama del voltimetro 
sistente en los resistores R, al Ry. El de crestas. 
voltímetro electrónico mide la tensión 
a través de una sección conocida del divisor de resistencia e indica el valor 
del resistor desconocido en la escala de Ohm. El control cero compensa las 
variaciones en la tensión B y ajusta la aguja al cero de izquierda. El con- 
trol de ajuste de resistencias compensa las variaciones de tensión en la pila 
del óhmetro de 1,5 Volt y alínea la aguja con el cero en la escala de Ohm 
cuando los conductores de prueba se entrecruzan. 

El filamento de la Válvula CK-548 DX consume solamente 10 miliam- 
per, de manera que la pila de linterna standard usada en el circuito de fila- 
mentos, durará de tres a seis meses, a razón de ocho horas por día. El con- 
sumo de la batería B de 45 Volt es tan bajo, que su vida útil (aproximada- 
mente un año) será determinada principalmente por la temperatura y la 
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humedad. A medida que las baterías envejecen, su resistencia interna dis- 
minuye gradualmente hasta un punto en que el instrumento no se puede lle- 
var a cero. La bateria interna de 45 Volt se puede verificar colocando la 
llave de funcionamiento en + c.c. y la selectora de rango en 40 Volt, con el 
conductor blindado de prueba en el terminal de 45 Volt de la batería. El 
instrumento indica 22,5 Volt para una batería nueva, pero funciona nor- 
malmente hasta que la lectura se reduce a alrededor de 19 Volt, después de 
lo cual habrá que reemplazar la batería B. 


El voltimetro electrónico y multímetro Triplett 631 


El modelo Triplett 631 es una combinación de Volt-Ohm-miliamperíme- 
tro y de voltimetro electrónico de corriente continua (ver Fig. 69). El voltíme- 
tro a válvula es accionado a batería y mide 1,2, 6, 30 y 120 Volt a escala 
completa, con una impedancia de entrada de 
11 Megohm. La sección del multímetro o ana- 
lizador mide tensiones en rangos de 3, 12, 60, 
300 y 1.200 Volt a 20.000 Ohm por Volt en 
corriente continua y 5.000 Ohm por Volt en 
corriente alterna. Los rangos de corriente 
continua son de 60 microamper, 1,5, 12, 120, 
1.200 mA y 12 Amper. La resistencia se mi- 
de en cuatro rangos con deflexiones de escala 
completa de 1.500 y 15.000 Ohm y 1,5 y 150 
Megohm. La salida de corriente alterna en 
decibel se mide en seis rangos que abarcan 
desde menos 20 hasta más 56 dB. Cero dB 
es 1,75 Volt a través de 500 Ohm (0,006 
Watt). Se pueden conseguir puntas de prue- 
ba accesorias de alta tensión (para el circuito 
del multímetro), para elevar el rango hasta 
12.000, 30.000 y 60.000 Volt corriente con- 
Fic. 69. — Aspecto del multi- tinua y 12.000 y 30.000 Volt corriente alter- 
metro-voltímetro electrónico ; 

*Triplett 631. na. Los shunts externos de corriente se pue- 
den conseguir para 1,2, 30, 60 y 120 Amper 
corriente continua.. 

En la Fig. 70 aparece el circuito del Triplett modelo 631. El circuito del 
multímetro es convencional. El circuito del voltímetro electrónico (Fig. 71) 
es similar al usado por el voltimetro a válvula Weston que acabamos de des- 
cribir. El instrumento está entre la derivación central de la batería B y el 
retorno de filamento de la válvula. El control de ajuste cero elimina la co- 
rriente inicial de placa que fluye por el medidor, ajustando la cantidad de 
corriente neutralizadora que se aplica en sentido inverso en el instrumento, 
por medio de la batería. El capacitor de 0,01 aF evita que tensiones de c.c.. 
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Fic. 70. — Esquema general del multimetro-voltímetro electrónico Triplett on 
Este esquema corresponde al aparato cuya vista exterior mostramos en la Fig. 69. 
Su aparente complejidad no le resta los méritos de tener características especial- 

mente aptas para el laboratorio del aficionado. 
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r.f., y electrostáticas lleguen a la grilla, produciendo inexactitudes. La bate- 
ría se puede verificar sin sacarla del instrumento. La pila de 1,5 Volt está 
bien siempre que se pueda llevar a cero el rango R X 1 del multímetro. La 
batería de placa se verifica conectando el voltímetro electrónico y oprimien- 


do el botón de prueba + B. El instrumento debe indicar entre 21 y 24 Volt 
en la escala de 30 Volt. 


El Deca-Meter VM-30 


La tendencia en toda medición de tensiones con un voltímetro electró- 
nico o con un multímetro para tener mayor exactitud es elegir un rango en 
que la indicación de tensión caiga en el centro o a unos dos tercios de la 
deflexión de escala completa, cosa no siempre posible. Muy a menudo de- 
seamos medir lo más exactamente posible una tensión de 260 Volt, por ejem- 
plo. Esto sería difícil con muchos instrumentos que tienen 250 Volt como 
un rango y 1.000 en el siguiente. Las mediciones en el rango de 250 V. de 

nuestro medidor hipoté- 
tico, se pueden leer bas- 
o tante bien porque una 


$ zev división de la escala es 
GX > ) generalmente de 5 Volt 
< a 7 L o menos. En el rango de 
S > Da 1.000 Volt, cada división 
Ó Hauf 3 P 
ENTRADA ae es de 20 Volt y la indi 
A Sed 30V cación cae en la parte 
ea S 15V más inexacta de la es- 
Es $ - cala. 
x 120V AA 
S PTA Esta dificultad no 


existe en un medidor de 
escala ensanchada, co- 


+ 
- 
Ta 
A 
AJ CERO 
mo lo es el voltímetro 
electrónico VM-30 cons- 


375K 


truido por American 
Scientific Development 
Co. (ver Figs. 72 del 
frente y 73 del esquema). 
Este instrumento tiene 
un total de 30 rangos de 

tensión en pasos de 10, 
trónico Triplett. 5Q y 100 Volt. Se pueden 
leer tensiones de c.c. de 
hasta 1.000 Volt y c.a. de 300 Volt. La impedancia de entrada es constante, 
de 11 Megohm a 60 c/s. La respuesta es sustancialmente plana hasta los 
4,5 Mc/s. Por encima de esto, la exactitud depende de la inductancia y capa- 
citancia de los conductores de prueba. . 


Fic. 71.— Diagra- 
ma parcial del 
voltímetro elec- 
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La Fig. 73 es el circuito del modelo VM-30. Con el selector de rango 
colocado en Á (10 Volt), la deflexión de escala completa es de 10 Volt, y la 
tensión leída en el instrumento se agrega a la tensión elegida en el rango 
Á del selector décadas. Cualquier sección de 10 Volt de tensiones hasta 100 
se puede ensanchar sobré toda la escala del instrumento. Así, el medidor 
indica 6 Volt cuando el selector décadas se coloca en 70; ello indica que la 
tensión aplicada es de 70 más 6,0 o sea 76. Si el instrumento indica 10 la 
tensión es de 80. Cualquier tensión igual o menor que la indicada en el 
selector décadas, indicará cero en el instrumento. 

El circuito es una modificación de un voltímetro a triodo en el que en 
lugar de ajustar una polarización compensadora o neutralizadora en la gri- 
lla, para dar una lectura determinada de antemano en un medidor de co- 
rriente de placa, los diseñadores de 
este instrumento han aplicado una po- 
larización neutralizadora igual a la 
tensión más baja (cero) de la escala 
en uso, y luego han ajustado el divi- 
sor de tensión de entrada, de manera 
que para la deflexión de escala com- 
pleta se requieren 10, 50 6.100 Volt. 

El modelo VM-30 es un circuito de 
dos válvulas que usa un rectificador 
6AL5 de onda completa y un volti- 
metro a triodo 6SN7-GT y rectifica- 
dor de la fuente de alimentación. La 
tensión de entrada, sea c.c. o c.a. rec- 290 005005 
tificada, se aplica a un divisor de ARTN] 
tensión consistente en los resistores 
R;ı al Ry; en el circuito de grilla de 
V_a. La llave de rango elige los in- d f ¡ 
crementos deseados de la tensión. 

Del cátodo de Və.» se toma la ten- 
sión positiva de placa para V».,. De 
la grilla de V»., se toma una tensión — Fic. 72.— Aspecto del medidor por 
negativa y se aplica al cátodo de V»_a décadas Deca-Meter tipo VM-30. 
para eliminar la corriente inicial de 
placa que pasa por el instrumento y 
para polarizar la sección del voltímetro electrónico correctamente para ob- 
tener una buena linealidad. Una tensión negativa, que se obtiene de la placa 
de V»-,, se regula mediante la lámpara de neón NE-51 y se aplica a la red 
divisora de tensión del selector décadas. Este circuito se conecta de manera 
que la tensión negativa aplicada a la reja de V-a mediante la llave de ran- 
go, sea exactamente igual a la tensión positiva de entrada que haría que el 
medidor indicara cero en cualquier rango particular. Cualquier tensión de 
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entrada que esté por encima de este nivel, hace que el instrumento dé indi- 
caciones altas en la escala. 
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Fic. 73. — Esquema completo del Deca-Meter VM-30. 


El instrumento se calibra para tensiones de c.a. de valor eficaz. Cuando 
la entrada es no-sinusoidal, las lecturas no serán exactas, a menos que se 
conviertan en valores de cresta a cresta multiplicando por 2,828. 


CAPITULO VII 


MEDICION DE LA IMPEDANCIA 


- Uno de los problemas más serios que se presentan a los armadores es 
el de conocer la forma de obtener el valor de la famosa impedancia de los 
implementos de audiofrecuencia. Por ejemplo, se habla de un altoparlante 
cuya bobina móvil tiene 8 Ohm, pero éste no es el valor que acusa un óhme- 
tro, sino la impedancia cuando la frecuencia es de 1.000. ciclos por segundo. 
Antiguamente se usaba como frecuencia base la de 400 ciclos por segundo, 
pero cualquiera sea la cifra siempre subsiste el problema. La cuestión se 
magnifica por el hecho de que el reflejo correcto de la impedancia es fun- 
damental en los equipos de alta fidelidad, de modo que hay que determinar 
la forma de medir ese factor. 


Oscilador de 1000 c/s 


Tenemos entonces planteado como problema fundamental el poder me- 
dir la impedancia de la bobina móvil del parlante, que puede extenderse al 
caso de otros accesorios de audiofrecuencia. Fijamos como frecuencia base 
la de 1.000 ciclos por segundo y necesitamos un generador que suministre 
una señal de esta frecuencia. Si no se dispone de un oscilador de audio, 
puede construirse el ilustrado «en la Fig. 74, con cuyos valores se obtendrá 
- aproximadamente la frecuencia especificada. Se trata de un montaje Col- 
pitts convencional que entrega una salida de baja impedancia con potencia 
suficiente para las mediciones que se desean efectuar. Con la inductancia 
de 10 Henry y los capacitores de 0,2 microfarad, se tendrá esa frecuencia 
de 1.000 ciclos, pero puede cambiarse la primer cifra o las segundas sicm- 
pre que el producto inductancia por capacidad dé el mismo resultado que 
con las cifras que se proponen. A la salida del filtro hay un resistor de aları- 
hre R, que debe ser ajustado de manera tal que la tensión anódica no sea 
superior a los 250 Volt. Como el zumbido residual no es importante, se ha 
colocado en el filtro un resistor de alambre de 1.000 Ohm y dos electrolíticos 
de relativamente baja capacidad. Todo el conjunto se colocará en una caja 
y tiene dos bornes de salida que entregan la señal de audio que necesitamos 
para las mediciones. Un detalle sumamente interesante es que si se intercala 
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Fic. 74. — Oscilador de audio empleado para medir la impedancia. 


en el retorno de masa del resistor de cátodo de la 6V6 un manipulador, he- 
mos convertido a este aparatito en un oscilador para practicar telegrafía, lo 
cual no deja de tener su gran ventaja práctica, sobre todo si el lector desea 
hacerse transmisorista y debe rendir el examen correspondiente. 


Medición con voltímetro y amperimetro 


Volviendo al método para medir la impedancia tenemos en la Fig. 73 
el primero de los circuitos a 
emplear cuando se dispone de 
un amperimetro y un voltíme- 

- tro, ambos para corriente al. 
ternada. El cociente de las 
lecturas da directamente la 
impedancia Z a la frecuencia 
del oscilador. El voltímetro 
deberá ser uno con un alcan- 
ce de hasta unos 20 Volt 


Fic. 75. — Medición de la impedancia con vol- Y el amperímetro para 1 
timetro y amperímetro de alterna» Amper. 


GENERADOR 


1000 c/s 
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Medición con amverímetro 


Si no se dispone del par de instrumentos de alterna requeridos y sólo 
hay un amperímetro, puede 
emplearse el esquema de la 
Fig. 76. Hay una llave selec- 
tora que intercala un resistor 
de alambre de disipación su- 
ficiente para permitir el pasa- GENERADOR 
je de una corriente de unos Le 
500 miliamper, con una brida 
corrediza, la que debe ajus- 
tarse de tal modo que el ins- 
trumento indique lo mismo 
cuando se conecta la bobina 
móvil que cuando se pasa a 
la resistencia. En ese caso el 
valor que quede intercalado en el resistor R, medido con un óhmetro, es la 
cifra de la impedancia Z. 


Fic. 76. — Medición de la impedancia con am- 
perímetro de alterna. 


Medición con voltimetro 


Si, como ocurre con mucha frecuencia, no se dispone de amperímetro 
de alterna, pero sí de un voltímetro de ese tipo, puede seguirse el esquema 
de la Fig. 77. Se necesita un instrumento con alcance de unos 10 Volt o un 
voltímetro electrónico. El es- 
quema tiene la misma selec- 
tora y resistor de alambre R 
que el anterior, pero se ha in- 
tercalado otro resistor fijo de 
alambre grueso, de un valor 
de unos 2 Ohm aproximada- 
mente. El voltímetro mide aho- 
ra la caida de tensión que se 
produce en la bobina móvil 
Fic. 77. — Medición de la impedancia con voltí- O en el resistor R. Corriendo 

metro de alterna. la brida de este último se con- 

seguirá que las dos lecturas 

sean iguales, lo que indicará que el valor en Ohm que quede intercalado de 

dicho resistor, cosa que se puede medir mediante un óhmetro, es la cifra 
directa de la impedancia Z. 


GENERADOR 
1000c/s 


Equilibrio de impedancias 


Puede ocurrir que el oscilador de audio no tenga una salida de baja 
impedancia como la que se ha indicado en la Fig. 74, pues si se trata de 
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un generador común no está. previsto para esta clase de mediciones. En tal 
caso será menester intercalar un transformador reductor de impedancias, 
para cuyo objeto puede servir un transformador de parlante a cuyo primario 
se aplica la señal del oscilador y el secundario nos servirá para obtener la 
salida adecuada. 

El método descripto es muy simple y sólo se requiere munirse de los 
elementos mencionados. Esta tarea sólo hay que hacerla una vez y sirve des- 
pués para todas las mediciones de este tipo que se realicen, de manera que 
vale la pena armar un conjunto adecuado de elementos para dotar al labo- 
ratorio de un valioso auxiliar. 


MEDICION DE LA INDUCTANCIA 


Cuando se habla de inductancias hay que hacer un importante distingo, 
pues con esta designación teórica se hace referencia a una propiedad de una 
bobina o doctor pero en radio las denominaciones se apartan muchas 
veces de la concepción puramente eléctrica por razones prácticas. Asi, con- 
vendremos que los inductores que se emplean en frecuencias altas, o sea en 
r.f., se llaman bobinas y las que se emplean en audiofrecuencia o en fre- 
cuencias industriales se llaman impedancias. 

Con esta aclaración inicial, se comprende que debemos dividir el estu- 
dio en dos partes, interesándonos primeramente por la concerniente a las 
bobinas. 


Descripción del método 


En radio es frecuente que un circuito nos pida una inductancia de tan- 
tos milihenry y sabemos que hay fórmulas complejas para calcularla, pero 


Fic. 78. — Esquema utilizado para medir la inductancia. 


nadie prefiere ese camino cuando puede medirse su valor tan simplemente 
como usamos el óhmetro para medir resistencias por lectura directa. 
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Todo lo que se necesita es un generador de señales que abarque en fun- 
damental un rango de 50 a 100 Kilociclos y sea capaz de llegar hasta la sexta 
armónica, lo que es fácil. El circuito de la Fig. 78 nos da los elementos pa- 
Ta construirlo, sin valores, ya que todos sabemos cómo se hace un oscilador, 
y si no lo sabemos no podemos tener el problema de medir una inductancia. 

El instrumento propuesto trabaja con un voltímetro electrónico de re- 
gular sensibilidad, con el cual marcaremos el dial a máxima salida, ya que 
en resonancia debemos tener mayor tensión secundaria. Nótese que esto es 
tan sencillo que no hace falta hacer cálculos, hay sólo dos controles y la 
lectura del valor de la inductancia se hace directamente en la escala. No se 
puede pedir más simplicidad. Lo que mide en realidad es la inductancia 
aparente, pero eso es lo que interesa en la práctica. Su rango de acción va 
desde 0,7 milihenry hasta unos 200 milihenry, límites que, como vemos, per- 
miten abarcar casi la mayoría de los casos que se presentan en la práctica. 

La escala hay que dibujarla una vez con la mayor prolijidad posible 
y después el instrumento queda listo para ser usado cuantas veces se quiera. 
Veamos ahora la forma de calibrar esa escala, para lo cual nos remitiremos 
a la Fig. 79, que nos muestra los dos diales, uno correspondiente al capaci- 
tor Cı y otro al C2, los que deberán colocarse en el panel del aparato, cui- 
dando que el centro del círculo sirva de centro al eje de cada capacitor y 
que coincidan los extremos. Es mejor pegar antes las escalas y entonces di- 
bujar sobre ellas las marcaciones, para evitar el complicado problema de 
ajustarlas. : 

El capacitor C, se calibra en seis 
puntos, tal como se puede compro- 
bar en la Fig. 79, donde se han mar- 
cado las frecuencias que les corres- 
ponden. La salida del oscilador se 100 
aplica al circuito formado por el 
capacitor Cə con la bobina descono- 
cida L,. Al sintonizar C» a resonan- 
cia, ya sea a la fundamental del os- 
cilador o a cualquiera de sus armó- 
nicas, el voltímetro electrónico indi- 
ca máxima salida. 

Si se desea medir la inductancia 
de una bobina debemos colocar €, 
en 50 Kc/s y se ajusta entonces el 
capacitor C hasta encontrar un má- 
Ximo: en la salida. Acto seguido Se Fic. 79.— Escalas a aplicar al aparato 
gira el capacitor C, en sentido de de la Fig. 78. 
frecuencias crecientes para buscar 
otro pico en la salida. Si no aparece ninguno es porque debemos leer direc- 
tamente la inductancia de la bobina en la escala N? 1 del dial inferior. 

Si al girar C, aparece un nuevo pico al pasar por uno de los puntos 


66,67 


SOKC 
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marcados, por ejemplo el N° 4, debemos hacer la lectura en la escala N? 4 
del dial inferior. Ese hecho indica que el conjunto Lx con C} está sintoni- 
zado a la cuarta armónica de 50 Kc/s por lo que debe. leerse la cuarta escala 
del capacitor Co para saber el valor correspondiente a la inductancia. Y así 
si se produjera un pico en el punto N? 3 de C, se leería el valor de la in- 
ductancia en la escala N? 3 de Co, y así siguiendo. 

Como la escala de C, está calibrada de acuerdo a la ecuación de Thomp- 
sun, que tiene la inductancia como función radical referida a la frecuencia, 
notaremos que los valores de la escala N? 2, que corresponden a la mitad 
de frecuencia, contienen valores de inductancias que son la cuarta parte de 
los de la escala N? 1. Del mismo modo, la tercer escala corresponde a la 
frecuencia de un tercio, pero las inductancias leídas son las novenas partes. 

Puede lograrse que este aparato tenga mayor precisión si se conecta un 
pequeño compensador para eliminar los efectos de la capacidad propia del 
inductor en prueba. El lector ya habrá advertido que con un poco de ingenio 
puede adaptar este aparato para la medición de capacidades de valores pe- 
queños, para lo cual hay que disponer de inductor patrón y calibrar una 
escala con los corrimientos de frecuencia que origina la inclusión en para- 
lelo del capacitor que se desea medir. Como en la fórmula de Thompson 
también la capacidad figura con su raíz cuadrada, la escala resultante será 
cuadrática tal como nos resultó la de inductancias. En lo demás esa innova- 
ción no se diferencia de lo que se explicó con respecto al procedimiento de 
utilización del dispositivo para medir inductancias. 

Hacemos la salvedad que en el capítulo XIII se describe un aparato 
destinado a medir el factor de calidad Q, que sirve bien para la medición 
de la inductancia. En consecuencia, dejamos aquí este tema para remitirnos 
a esa referencia. 


MEDICION DE INDUCTANCIAS CON NUCLEO DE HIERRO 


Además de las generalidades mencionadas al comienzo del capítulo, 
puede decirse algo más sobre la medición de inductancias propiamente di- 
chas, o sea las que se emplean en circuitos de baja frecuencia, entre los que 
se encuentran los de audio. Generalmente estas inductancias tienen núcleo 
de hierro, y de ahí la denominación dada en el título del apartado. Las in- 
ductancias trabajan en baja frecuencia generalmente con corriente continua 
superpuesta, y entonces el valor medido sin esa corriente presente sólo tiene 
un sentido hipotético, pues la continua produce una saturación en el nú- 
cleo, en mayor o menor grado, pero suficiente para modificar al punto de 
trabajo en la curva magnética del núcleo. Es común encontrar en las espe- 
cificaciones comerciales del valor de una inductancia una segunda cifra 
que se refiere a la intensidad de corriente continua; así encontraremos, 
por ejemplo, un valor: 20 Hy a 80 mA, lo que quiere decir que el valor 
de inductancia es el que corresponde,a esa corriente continua circulante. 
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Para corrientes menores la inductancia será mayor y para corrientes mayo- 
res será menor. y 

Entrando en el terreno de las medi- 
ciones, cualquiera sea el método adop- a 
tado, debe preverse la posibilidad de 
hacer pasar continua por la inductan- 
cia en estudio. Si, por ejemplo, se em- 
plea el método del puente, la figura 80 
da el método básico que puede usarse 
para lograr tal superposición. El puen- 
te es de alterna, y en consecuencia la 
fuente externa que aparece en la parte 
superior es de ese carácter y el detec- 
tor de tensión nula debe ser apto para 
acusar valores alternos. En la rama de 
la inductancia en estudio se superpone 
corriente continua regulable y un ins- 
trumento que acuse su intensidad. 

El puente de la figura 80 se equili- Fic. 80.— Adaptación de un puente 
bra desplazando el cursor del resistor Para medir inductancias con núcleo 
variable R, del puente, de tal modo de hierro, 
que las dos porciones de resistencia 
que quedan a ambos lados guardan una relación cuyo cuadrado es igual al 
de la relación entre las reactancias del capacitor y la bobina en estudio. Omi- 
timos el desarrollo matemático, que conduce a una expresión final del valor 


de L: 
i | Ta y 108 
g Yp 4 n? f? C 


Resultando L en Henry si se toman las resistencias en Ohm y la capa- 
cidad C en pF. En la práctica un valor cómodo para el capacitor está com- 
prendido entre 0,02 y 0,2 uF, pero debe ser de muy buena calidad. El po- 
tenciómetro R,, y por consiguiente el resistor Rə, ya que deben ser iguales, 
tienen un valor de 1.000 Q. El potenciómetro superior puede estar formado 
por dos resistores fijos de 500 2 cada uno y tener derivación fija, o ser un 
potenciómetro de igual valor al de R,. El detector de cero que aparece en 
la figura puede ser cualquiera de los descriptos anteriormente. Para hacer 
la medición se hace circular corriente continua o no por la bobina. Si debe 
circular, se ajusta el valor de la misma hasta que el instrumento acuse el 
valor de intensidad deseado. Precisamente, para que circule esa corriente 
continua se coloca una bateria, en serie con la cual hay un instrumento. Un 
reóstato permite variar la corriente continua hasta hacerla del valor A 
cificado para el inductor L que está en medición. Recién entonces se pro- 
cede a efectuar la medición de L según se ha explicado. 
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MEDICION Y PRUEBA DE CAPACITORES 


Los capacitores usados en radio tienen valores tan diversos que es di- 
fícil disponer de un aparato capaz de medir cualquier valor comprendido, 
por ejemplo, entre unos pocos micromicrofarad y unos centenares de mi- 
crofarad. Y a esto hay que agregar la circunstancia de que los de mica, ce- 
rámica o papel pueden medirse con alterna, usando, por ejemplo, un puente 
de ese tipo, como los descriptos en el capítulo IV, pero los electrolíticos ne- 
cesitan tener superpuesta una tensión continua para que se forme el dieléc- 
trico. 

Los métodos generales de medición con puentes de alterna y los de 
medición de impedancia, estos últimos al comienzo del presente capítulo, 
son de aplicación para determinar el valor de la capacidad de capacitores, 
pero siempre debe tenerse una idea de la cifra para adecuar los componentes 
a la misma. En el caso de los puentes, la capacidad patrón debe tener un 
valor lo más parecido posible al valor desconocido, aunque ello parezca una 
exigencia severa. 

Existen capacímetros comerciales que han resuelto todos los problemas 
mencionados, y que además de medir capacidades permiten analizar cada 
capacitor, el estado de su aislación, la existencia de cortocircuitos o circui- 
tos abiertos, etc. Veamos algunos de los más difundidos. 


` Capacimetro Triplett tipo 1240 


La figura 31 nos da el esquema del instrumento mencionado en el títu- 
lo, que es apto para medir capacidades desde 0,00l hasta 10 „F, y además 
permite encontrar cortocircuitos, desconexiones, pérdidas y rigidez dieléc- 
trica, o sea la tensión de ruptura. Usa un instrumento de continua de 400 
microamper, con su rectificador, un transformador con derivaciones y una 
rectificadora. Las pruebas de cortocircuito y de tensión de ruptura se ha- 
cen aplicando una tensión continua; si hay circulación de continua ella re- 
presenta la corriente de fuga o de pérdidas. Si no hay ninguna corriente ni 
aún en el instante inicial, el capacitor está cortado. y si hay una fuerte co- 
rriente mucho mayor que la de fuga, eso indica un cortocircuito. Para esta 
prueba hay una llave a botón para comenzar las pruebas. La selectora de 
tensiones permite tomar distintos valores de ésta para establecer el valor de 
ruptura. 

La medición de capacidad se hace en este instrumento mediante la cir- 
culación de alterna, la que depende de la reactancia del capacitor. Para me- 
dir esa corriente se la rectifica, y en la escala tenemos directamente valores 
de capacidad por tarado en fábrica. Los rangos de tensiones alternas dispo- 
nibles para hacer esta medición son los mismos que los valores para deter- 
minar la tensión de ruptura, y se eligen con la llave selectora, desde 2 V 
hasta 1.000 V. ` 
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Fic. 81.— El capacímetro Triplett tipo 1240. 
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Fic. 82.— El capacímetro Weston tipo 66+. 
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Capacimetro Weston tipo 664 


La figura 82 nos muestra el circuito de otro capacímetro comercial muy 
acreditado, que contiene un instrumento de 250 microamper. Hay un trans- 
formador con derivaciones que suministra las diferentes tensiones para los 
distintos rangos de medición. Como detalle adicional, el instrumento puede 
ser usado para medir tensiones alternas, en cuyo caso el instrumento queda 
con un shunt para 1 mA, o sea que tiene una resistencia interna de 1.000 
Ohm por Volt. 

La medición de capacidades se hace por determinación de la reactancia 
capacitiva, pero la escala tiene directamente valores de capacidades, en va- 
rios rangos. Un pequeño shunt variable permite corregir las variaciones de 
tensión de línea, para que la corriente serie coincida con el valor calculado 
para cada reactancia capacitiva, pero partiendo de una tensión uniforme. El 
aparato tiene cinco rangos, denominados CX10, C, C/10, C/100 y C/1000. 
Un capacitor en corto produce lectura a plena escala sin perjudicar al ins- 
trumento. La fábrica especifica una precisión del 5 %, aún para capacito- 
res electroliíticos. 


CAPITULO VIII 


MEDICION DEL NIVEL Y LA POTENCIA DE SALIDA 


Uno de los problemas frecuentes en radio y que mayores dificultades 
presenta es el de la determinación de la salida útil de los equipos, ya sean 
de audio o de radiofrecuencia. En rigor de verdad hay dos problemas dife- 
rentes con respecto a la salida útil: uno es cuando se desea conocer el nivel 
de salida y seguir sus variaciones, no interesando en forma directa el valor 
de la potencia en juego; el otro es el que conduce a determinar la cifra de 
la potencia entregada por el equipo en el instante en que se hace la medi- 
ción. Y todavía puede hacerse una subdivisión según se trate de circuitos 
de audio o de radiofrecuencia. 


MEDICION DEL NIVEL DE SALIDA 


Se denomina en general nivel de salida a la magnitud variable que en- 
trega el equipo con dependencia de la cifra de entrada que corresponde a 
esa misma magnitud. En la mayoría de los casos el nivel se refiere a la ten- 
sión de salida y casi exclusivamente para los equipos de audio, o por lo 
menos que contengan una sección de audiofrecuencia. 

El aparato que nos va a indicar dicho nivel y sus variaciones se deno- 
mina medidor de salida y se comprende de inmediato que no será directa- 
mente un voltímetro, ya que se trata de frecuencias que van desde los pocos 
ciclos hasta los 20.000. 

Una de las aplicaciones más importantes de los medidores de salida es 
en la alineación de los receptores superheterodinos, donde el ajuste de los 
circuitos sintonizados debe hacerse para máxima salida. Evidentemente, la 

conexión de un medidor permite seguir con fidelidad las variaciones que 
experimenta el nivel de salida. 


Medidor a lámpara de neón 


Uno de los dispositivos más simples para determinar o visualizar la 
salida del equipo es una lámpara a neón cuya iluminación varía con la ten- 
sión aplicada entre sus placas. 
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En la Fig. 83 se muestra el esquema de aplicación de un medidor de 
salida a lámpara de neón. La conexión de la misma se hace a través de un 
potenciómetro, a efecto de poder ajustar el brillo de la lámpara de acuerdo 


| con el nivel disponible. 
ALTA 
BAJA a 


La conexión de este medi- 
dor puede hacerse directamen- 
Fıc. 83. — Medidor de salida a lámpara de neón. 


te a la bobina móvil del alto- 
parlante, para lo cual se in- 
tercala el transformador que 
se ve en la figura, a efecto de 
igualar impedancias. Pueden 
disponerse en el primario de 
varias derivaciones que co- 
rresponden a las impedancias 
de las bobinas móviles usua- 
les, pero en la práctica resulta suficiente el disponer de dos conexiones, una 
para alta y otra para baja impedancia. 

Este medidor reacciona con rapidez a las variaciones del nivel de salida, 
pero la indicación luminosa es poco precisa, de manera que sólo se lo em- 
plea donde no se requiere una gran precisión en el ajuste. 


DOVODOVODVODO ] : 
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Medidor de salida a sombras 


Un tipo de mayor perfección que el anterior ha sido diseñado por la 
Philco y su esquema puede verse en la Fig. 84. Consta de un electroimán 
cuya armadura móvil es una cha- 
pita que puede girar alrededor de 
su eje. Una pequeña lamparita ali- 
mentada con corriente continua 
ilumina la chapita y proyecta su 
sombra sobre la pantalla de obser- 
vación, que es un cristal esmeri- 
lado. 

El circuito del medidor consta 
de un transformador cuyo prima- 


rio se conecta al circuito de placa rrzaterirriscos 
del receptor, a través de un capa- > a SOMBRA 
citor para evitar el paso de la co- Fic. 84/— Medidor de salida Philco a 

rriente continua anódica. El secun- sombra. 


dario entrega una tensión de au- 
dio, la que se rectifica mediante un elemento a óxido de cobre y se aplica 
al bobinado del electroimán. 

Cuando no hay señal aplicada, la chapita está en la dirección del eje 
del electroimán y la franja de sombra tiene su máximo ancho. Al aplicar 
una señal de audio al primario actúa el electroimán y la chapita tiende a 
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colocarse perpendicular al eje del mismo, con lo que la franja de sombra 
se reduce, pudiendo llegar a ser una simple rayita oscura. Para contrabalan- 
cear la atracción del electroimán, la chapita está montada sobre un soporte 
elástico, de manera que para cada nivel de audio se produce una posición 
de equilibrio que guarda relación con aquél. 


Medidor de alta velocidad 


Otros tipos de medidores de salida para aplicar directamente al circuito 
de la bobina móvil del altoparlante, no son otra cosa que miliamperímetros 
comunes conectados mediante un rectificador a óxido de cobre. 

En la Fig. 85 se muestra uno de los modelos que emplea rectificación 
de onda completa a puente, en cuya dia- 
gonal correspondiente a tensión continua 
va conectado el miliamperímetro de imán 
permanente. 

Lógicamente, a mayor tensión de audio 
aplicada en los bornes del medidor, mayor 
será la tensión continua rectificada y por 
consiguiente aumentará la lectura en el 
miliamperímetro. l 

Si se desea utilizar este medidor en el 
circuito de placa de la válvula de salida 
hay que intercalar un resistor limitador pç, 85. — Principio delo eddar 
de la corriente y un capacitor para inde- de salida a rectificador de onda 
pendizarlo de la tensión anódica continua. completa. 

Si el resistor intercalado se reemplaza por 
un reóstato, se puede disponer de un rango de medición variable. 


4 X 


Medidor de salida a rectificador 


En los casos en que se desee seguir las variaciones medias del nivel de 
audio en un amplificador o en un modulador, los medidores de salida des- 
criptos hasta aquí presentan dificultades en su aplicación. Los medidores 
modernos que se construyen para ese objeto, permiten seguir la envolvente 
de audio o bien las variaciones medias de dicha envolvente. 

Veamos la Fig. 86 que muestra el esquema completo del medidor ver- 
sátil que se está describiendo. La primer válvula es una amplificadora de 
tensión de diseño convencional. La segunda válvula es un rectificador de 
onda completa cuyo circuito de carga tiene una constante de tiempo variable 
mediante una llave selectora. Y la última parte del circuito es un voltimetro 
electrónico que emplea un triodo 6F5 y un miliamperímetro en el circuito 
anódico, cuya escala puede graduarse en Volt, en decibeles, en porcentaje 
de modulación o en cualquier otra unidad. 

Veamos el funcionamiento del conjunto. Al aplicar a la entrada una 
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tensión de audio, ésta es amplificada y rectificada, midiéndose con el volti- 
metro electrónico el nivel medio de los picos de la tensión pulsante obtenida. 
Como en el circuito de carga del rectificador, se pueden conectar varios ca- 
pacitores, se tienen diferentes constantes de tiempo. Por ejemplo, con el ca- 
pacitor de menor capacidad, la constante de tiempo es baja, de modo que el 
voltímetro seguirá con rapidez a las variaciones instantáneas de la onda de 


6C5 6H6 6-3 


Fic. 86. — Medidor de salida de audio de variación lenta y rápida. 


audio, en todo lo que le permita su inercia. Con el capacitor mayor la cons- 
tante de tiempo es muy superior y el voltímetro sólo podrá seguir el nivel 
medio de los picos de audio. 

El voltímetro electrónico emplea una 6F5 polarizada al corte, para lo 
cual con 220 V. en placa será suficiente una tensión de 3 V. negativos en 
grilla. Al hacer el ajuste del equipo habrá que regular dicha tensión para 
conseguir el punto de corte con exactitud. 


Medición indirecta del nivel 


En los receptores superheterodinos se requiere determinar el punto que 
corresponda a nivel máximo para el que se ajustan los circuitos sintoniza- 
dos. No es necesario que el nivel se determine en la sección de audiofrecuen- 
cia del receptor, ya que puede hacerse en cúalquier otra parte del circuito. 

En la Fig. 87 se muestra la forma de determinar el nivel en la etapa de 
frecuencia intermedia. Para ello se conecta un miliamperímetro de 10 mA en 
el circuito de cátodo, a efectos de medir la corriente de placa. Es sabido que 
si la carga anódica está en resonancia, la corriente de placa baja a su míni- 
mo. En el miliamperímetro el máximo nivel estará acusado por la mínima 
deflexión de la aguja. Es de hacer notar que el resistor de cátodo le sirve 
de shunt al instrumento en este tipo de conexión. 
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MEDICION DE LA POTENCIA DE AUDIOFRECUENCIA 


El nivel de salida no siempre permite dar una idea del valor en Watt 
de la potencia de salida en audiofrecuencia, por lo que a veces se hace me- 
nester recurrir a procedimientos directos o indirectos que permiten determi- 
nar la cifra de dicha potencia de salida. 


- Fic. 87.— El nivel puede medirse en la amplificadora de f.i. del receptor. 


Uno de los procedimientos más comunes es medir la tensión de audio 
sobre una línea de 500 Ohm de impedancia, con cuya cifra se determina 
la potencia mediante la tabla de la página siguiente. Entrando a la 
tabla con la cifra de Volt, se obtiene en la otra columna la potencia expre- 
sada en Watt. La tabla da valores de potencias entre los límites usuales en 
los trabajos de laboratorio, pero si se presentara el caso de necesitarse 
cifras más allá de esos límites se aplicaría el criterio teórico conocido para 
extender la tabla. 


Medición directa de la potencia 


La potencia de salida del equipo de audio se aprecia por métodos más 
o menos empíricos, sea midiendo la tensión sobre una impedancia de 500 
Ohm, y recurriendo a las tablas de ganancia dadas en decibeles y Watt, 
sea mediante otros recursos más o menos complicados. En todos los casos 
se debe disponer de más instrumentos o de tablas que no siempre están a 
mano. Otras veces, la etapa de salida está acoplada directamente al alto- 
parlante, por lo que es difícil tener una impedancia adecuada para hacer 
las mediciones requeridas. 
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Proponemos aquí una variante del método de Ayrton para medición 
de potencia alternada con tres voltímetros, variante que consiste en deter- 
minar por una fórmula directa la potencia total entregada a la carga, mien- 
. tras que el método original sólo determina la potencia absorbida delante 
del esquema de medición. Además, puede usarse un solo voltímetro, con el 
solo detalle de tener que conectarlo en tres partes distintas. 


RELACION DE TENSIONES Y POTENCIAS 


Tensión Potencia Tensión Potencia 
Volt | Watt Volt Watt 
0,5477 0,0006000 17,3205 0,60000 
0,6145 0,0007553 19,434 0,75535 
0,6895 0,0009509 21,805 0,95093 
0,7737 0,001 1972 24,466 1,19716 
0,8681 0,0015071 27,451 1,50713 
0,9740 0,0018975 30,801 `- 1,89747 
1,0928 0,0023886 - 34,559 2,38865 
1,2262 0,0030071 38,776 3,0071 
1,3758 0,0037857 43,507 3,1857 
1,5437 0,0047660 48,816 4,7660 
1,7321 0,0060000 54,772 6,0000 
1,9434 0,0075535 61,455 7,5535 
2,1805 0,0095093 68,954 9,5093 
2,4466 0,0119716 ; 77,368 11,9716 
2,7451 0,0150713 86,808 15,0713 
3,0801 0,0189747 97,400 18,9747 
3,4559 0,0238865 109,285 23,8865 
3,8776 0,030071 122,620 30,071 
4,3507 0,037857 137,582 37,857 
4,8816 0,047660 154,369 47,660 
5,4772 0,060000 173,205 60,000 
6,1455 0,075535 194,34 75,535 
6,8954 0,095093 218,05 95,093 
7,7368 0,119716 244,66 119,716 
8,6808 0,150713 274,51 150,713 
308,01 189,747 
9,7400 0,189747 345,59 238,865 
10,9285 0,238865 387,76 300,71 
12,2620 0,30071 435,07 378,57 
13,7582 0,37857 488,16 476,60 


15,4369 0,47660 547,72 600,00 
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Fundamentos del método de Ayrton 


Si se conectan tres voltímetros como se indica en la Fig. 88, la tensión 
total aplicada será E, la caída en el resistor R, conocido, será U y la que 
queda para el circuito de carga será V. Como se trata de una carga induc- 
tiva, esas tres tensiones no estarán en 
fase, sino que se tendrá un diagrama 


vectorial. La suma de Y y U dará la (00 
tensión total E, en la forma- que se AS 
indica en la Fig. 89. 


Si aplicamos un teorema de trigo- 
nometría bien conocido, que dice que 
en un triángulo oblicuángulo un lado G Q 
se puede calcular si se conocen los 
otros dos y el ángulo comprendido 
entre éstos, pues el cuadrado de un 
lado es igual a la suma de los cua- Fic. 88.— Principio del método de 
drados de los otros dos menos el do- Ayrton para medir potencia. 


ble producto de ellos por. el coseno 
de dicho ángulo, puede escribirse esto en forma algebraica, y se tiene: 


E? = U2 4+ V2 42 UV cos y 


Que es válida para el triángulo O V E de la Fig. 89. Debemos aclarar 
que hemos puesto el signo más en lugar de menos, porque el ángulo que 
forma V con U en el triángulo citado es el 
suplemento del que aparece en la fórmula, 
con lo que el coseno cambia de signo. Ahora 
aplicamos el álgebra a la expresión dada 
para despejar el coseno del ángulo, y se 
. tiene: 


E2 — [2 — p2 
LATE E 


Ahora analicemos el circuito de la Fig. 88, 
y veremos que la corriente que absorbe la 
carga está en fase con la caida de tensión en 
el resistor, es decir, que esa corriente estará 


i dada por el cociente entre la tensión U y la 

Fic. 89.— Diagrama vec- resistencia R. Luego, la potencia que absor- 
torial del circuito de la be la carga será igual al producto de la ten- 
Fig. 88. - sión V por la corriente, por el coseno del 


ángulo comprendido entre ambos sectores, se- 
gún las leyes de la corriente alternada, con lo que se puede escribir: 
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W =y cos o 
U E? — U2 — y? 
W = V — 
R 2 UV 


Que se puede simplificar inmediatamente, por simple cociente entre 
cantidades iguales y nos queda: 


E2 — [2 — p?2 
PZA 
2 R 


Que es la fórmula de Ayrton para determinar la potencia absorbida por 
el circuito que queda delante del voltímetro que marca V. 


Variante del método 


A fin de aplicar la teoría precedente a los casos prácticos de medición 
de potencia en audiofrecuencia, se emplea el esquema de la Fig. 90, que es 
similar al de la N? 88, pero en éste se indica expresamente que se trata de 
un solo voltímetro, que se conecta en tres lugares distintos, sucesivamente. 
Las lecturas son las que corresponden a las letras que se indican en cada 
aparato. El resistor R es de alambre, de valor conocido con exactitutd, y debe 


Fic. 90. — Esquema práctico para medir potencia con el método de Ayrton. 


ser de menor valor que la impedancia que presenta la carga. Por ejemplo, 
para bobina móvil de valores menores de 10 Ohm, se usará una resistencia 
de dos o tres Ohm; para circuitos de carga de 500 Ohm, puede conectarse 
una resistencia de 100 Ohm, pero en todos los casos se elegirá una de valor 
menor que la carga, y bien conocida con la mayor exactitud posible. 

El voltimetro se conecta primero en el lugar indicado E, luego en el 
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U, y luego en el V, haciendo notar que debe ser un voltímetro para tensio- 
nes alternadas y con el alcance de medición adecuado en cada caso. 

La potencia que da la fórmula de Ayrton no es la total entregada por 
la etapa de salida del equipo, pues el resistor R absorbe una parte de la 
energía útil. Sumando la potencia que queda en esa resistencia se tendrá 
la potencia total. Se pueden despreciar los errores que se cometen al hacer 
esta suposición, pues en la práctica carecen de importancia. 

El resistor R absorbe una potencia que se calcula con el cociente del 
cuadrado de la tensión entre sus bornes y el valor de la resistencia, es decir: 


y2 
R 


1 


Potencia que debemos sumar a la anterior, dada por la fórmula cono- 
cida. Esa suma nos permite hacer algunas simplificaciones algebraicas; si 
se observa la fórmula de Ayrton, se ve que está dividida por 2 R, y la que 
debemos sumar está dividida por R solamente, de modo que para tener un 
denominador común, podemos multiplicar arriba y abajo por 2, con lo 
que nos quedará en el numerador dos veces el cuadrado de la tensión U 
con signo positivo y una vez con signo negativo. Simplificando nos queda, 
una sola vez con signo positivo, y finalmente, la fórmula que da la poten- 
cia total entregada por la etapa de salida al secundario del transformador 
de salida, será: 


El + Uy? 
2R 


W = 


Fórmula que puede traducirse literalmente en la siguiente forma: la 
potencia total está dada por la suma de los cuadrados de las tensiones E 
y U, restada del cuadrado de la tensión V, y dividida por el doble de la 
resistencia conocida R. Como se ve, resulta fácil determinar esa potencia 
por este método, pero hay que hacer algunas recomendaciones. 

El resistor R debe ser no inductivo, para evitar errores en el método. 
Un resistor del tipo común de alambre puede servir bien para el caso. 
Además, mientras se hace la medición, no debe variar la potencia, para 
lo cual puede hacerse trabajar al equipo aplicándole una señal de entrada 
de valor constante, sea proveniente de un oscilador de audio o de un 
zumbador. 


MEDICION DEL NIVEL SONORO 


Para diferenciar procedimientos, hemos descripto hasta aquí aparatos 
que se conectan al circuito amplificador mismo, o sea que miden el nivel 
o la potencia dentro del amplificador. Nos ocuparemos ahora de un ins- 
trumento que mide la amplitud sonora irradiada por el parlante, el que 
puede verse en la Fig. 91. 
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El circuito propuesto tiene la particularidad de que es simple y no 
necesita ser conectado al amplificador. Además, deja libre al analizador 
para otras mediciones, ya que cuenta con su propio instrumento calibrado. 
Su indicación es directamente proporcional al volumen sonoro que sale del 
altoparlante del amplificador y no a una magnitud eléctrica interna del 
pismo. 

En esencia se trata de un micrófono dinámico conectado a un trans- 
formador elevador con una relación de espiras de uno a sesenta, aproxi- 
madamente. La tensión de audio presente en el secundario se rectifica 
mediante una unidad a selenio, cuya corriente continua pulsante obtenida 
se hace pasar por un instrumento, que en este caso es de 200 microamper 
de alcance, pero que puede ser reemplazado sin grandes inconvenientes por 


CONTROL DE SENSIBILIDAD 


TRANSE DE 
SALIDA 


Z=4K-15K 
Z=4s 
Fic. 91. — Esquema del aparato para medir directamente el nivel sonoro. 


el tipo más común de un miliamper. La exactitud del aparato dependerá 
casi exclusivamente de la calidad del micrófono y su transformador, que 
deben tener una respuesta plana entre 30 y 15.000 c/s, cosa que no es 
difícil en la práctica. 

Como transformador puede plena uno de salida para amplifica- 
dores de alta fidelidad que tenga algún bobinado para 4 Ohm, que se usará 
como primario y otro bobinado de unos 14.000 Ohm que servirá de secun- 
dario, para suministrar la tensión elevada que hará circular corriente por 
el circuito. El rectificador puede reemplazarse por un diodo de germanio 
tipo 1N34. o similares. 

Cuando se usa este aparato para ajustar amplificadores se lo coloca 
frente al parlante, retocando el control de volumen del amplificador y el 
control de sensibilidad de este instumento que es el potenciómetro de 5.000 
Ohm, hasta obtener una indicación baja en el instrumento. Luego puede 
actuarse en el amplificador hasta llevar la aguja al punto que se desea. En 
todos los casos el control de volumen y de sensibilidad deben graduarse 
de tal modo que el instrumento indique cero decibel. En la escala de 200 
microamper el cero decibel corresponde al punto de. 80 microamper y 
podemos dibujar en la escala las marcaciones por encima y por debajo 
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del cero de acuerdo al siguiente detalle: en sentido positivo y con signo 
más, los puntos 2, 4, 6 y 8 corresponderán a los puntos de la escala 63, 50, 
39 y 25 microamper, respectivamente. Todas estas cifras pueden marcarse 
con tinta roja para conservar la escala original del instrumento si se desea 
utilizarla para otros fines. Si se trata de un miliamperímetro con alcance 
1 miliamper es fácil obtener el lugar que corresponde al cero, ya que será 
el punto 0,4 miliamper y las marcaciones positivas y negativas indicadas 
precedentemente se calculan dividiendo los números de la escala que se 
dieron antes por 200, haciendo abstracción de la unidad empleada. 


MEDICION DE LA POTENCIA DE RADIOF RECUENCIA 


La potencia de salida de los transmisores o generadores de radiofre- 
cuencia para diversos usos no puede ser medida en forma directa, pues su 
circuito de salida no admite la conexión de instrumental sin alterar el ren- 
dimiento. Ello obliga a emplear procedimientos indirectos, de los cuales los 
más comunes son el calorimétrico y el fotométrico. 


Método calorimétrico 


La potencia de radiofrecuencia presente en el tanque de salida de un 
transmisor, puede ser aprovechada para producir calor si se disipa dentro 
de un recipiente con agua salina. Veamos al efecto 
la Fig. 92 que muestra dicho tanque conectado a 
dos placas sumergidas en un depósito con agua 
salada. Atendiendo al rendimiento normal de los 
circuitos tanques, en el agua se recogerá el 90 % 
de la energía eléctrica en forma de calor, con lo 
que subirá su temperatura en una.cantidad acusa- 
da por el termómetro T. | 

Para calcular la potencia disipada se toma la 
lectura inicial del termómetro con el agua fría y 
la final después de un tiempo ż en segundos. Si la 
cantidad de agua es de M gramos y la diferencia 
de temperatura es de T grados centígrados, la po- 
tencia en Watt se calcula con la fórmula: 


y 
MT Fic. 92. — Fundamen- 
W= to del método calori- 
0,24 t métrico para medir 


potencia de r.f. 
Si por ejemplo, se tenía un litro de agua o sea 
1.000 gramos y después de dos minutos se observó un aumento de 4 grados 
de temperatura, la potencia resulta así dada por la fórmula anterior, en la 
cual reemplazamos directamente las letras por sus equivalentes numéricos: 
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1.000 4 
W = E aa = 138 Watt. 
0,24 X 120 


Y sobre la base de la cifra de rendimiento que se mencionó anterior- 
mente, para tener la potencia real en el tanque, se debe dividir por 0,90, lo 
que da la cifra final de 153 Watt. 

El método calorimétrico no es por cierto el preferido en la actualidad 
ya que su empleo resulta engorroso. Sin embargo, continúa usándose como 
sistema experimental. 


Método fotométrico 


Si se conecta una lámpara incandescente en el tanque de salida del 
generador de radiofrecuencia o transmisor, su filamento encenderá con un 
brillo que está en relación con la potencia disipada. Reproduciendo ese mis- 
mo brillo alimentando una lámpara con una fuente independiente de co- 
rriente continua y midiendo la potencia que absorbe, se obtiene por com- 
paración la potencia de radiofrecuencia. 

En la Fig. 93 se ilustra el procedimiento a seguir, que emplea dos cir- 
cuitos independientes. Por un lado el tanque de radiofrecuencia alimenta a 


OBSERVACION 


FUENTE 
C. C. 


¿IE A 


Fic. 93. — Método fotométrico para medir la potencia en r.f. 


una lámpara de alumbrado, por el otro una fuente de corriente continua 
alimenta a otra lámpara idéntica. En el circuito de esta última se intercala 
un voltímetro y un amperímetro para poder calcular la potencia absorbida. 

Si se comparan las iluminaciones producidas por las dos lámparas, 
ajustando la de la derecha mediante el reóstato hasta conseguir igualarlas, 
las potencias de ambas serán iguales. Para hacer la comparación se puede 
interponer una pantalla con un orificio cubierto con un cristal esmerilado. 
Observando el cristal de ambos lados hasta conseguir igual sombra, se de- 
termina la igualdad de iluminación de ambas lámparas. Un detalle muy im- 
portante es que la distancia de ambas lámparas a la pantalla debe ser la 
misma. » 
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Otro procedimiento más moderno es reemplazar la pantalla por una 
célula fotoeléctrica, que recibe en su placa la intensidad luminosa de cada 
lámpara y sus bornes se conectan a un miliamperímetro. El ajuste se hace 
tratando de obtener igual lectura en la escala para las dos lámparas, en 
cuyo caso la potencia del transmisor estará dada por: 


W = El 


Siendo E la tensión leída en el voltímetro, en Volt, e 7 la intensidad de 
corriente leída en el amperímétro, dada en Amper, la potencia resulta en 


Watt. 


CAPITULO IX 


GENERADORES DE RADIOFRECUENCIA 


En innumerables casos se presenta en el laboratorio de radio la nece- 
sidad de disponer de señales de radiofrecuencia, ya sean continuas o modu- 
ladas. Una de las más frecuentes aplicaciones es la calibración de los recep- 
tores. Otra es cuando se deben medir impedancias a la frecuencia de trabajo; 
y así podríamos citar otras más cuya enumeración sería laboriosa. 


Principio del oscilador 


Los generadores de señales se llaman también osciladores, dado el idén- 
tico significado de los términos señal y oscilación. La base de un oscilador 
es un circuito resonante paralelo, en el cual la descarga del capacitor induce 
una tensión en el bobinado, la cual carga nuevamente al primero, y así si- 
gue el proceso. La resistencia de la bobina y las pérdidas del capacitor 
absorben energía, y el proceso se amortigua rápidamente si no se le com- 
pensan dichas pérdidas. El compensador más usual es una válvula termo- 
iónica, en la que el circuito sintonizado puede conectarse a la entrada de 
grilla y la energía disponible en placa se reinyecta al circuito de entrada 
para evitar el amortiguamiento. 

En resumen, se trata de conseguir un fuerte acoplamiento entre los cir- 
cuitos de placa y grilla de una válvula, el cual puede hacerse por vía induc- 
tiva o capacitiva. No es el objeto de esta publicación el entrar en detalles 
sobre diferentes tipos de osciladores, por lo que sólo nos ocuparemos de los 
que se emplean en mediciones de radio. 


Circuitos típicos de osciladores 


El más clásico de todos los circuitos osciladores es el Hartley, cuyo 
esquema fundamental se ve en la Fig. 94. El acoplamiento de realimentación 
es del tipo inductivo, pero no con bobinados independientes para placa y 
grilla, sino con un autotransformador. En efecto, si observamos la figura 
vemos que la corriente de alta frecuencia de placa se hace circular por las 
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espiras inferiores del bobinado en su paso hacia el tátodo, ya que la batería 
queda aislada mediante el choque. El campo magnético que produce dicha 
corriente refuerza por in- 
ducción al de grilla, que 
corresponde a las espiras 
superiores del bobinado. 
El resistor y el capacitor 
fijo del circuito de grilla 
suministran la polariza- 
ción de este electrodo. 
Es de hacer notar que 
el circuito ilustrado en la 
figura tiene alimentación 

Fic. 94.— Principio del oscilador Hartley. anódica en paralelo, pu- 

mm diendo hacerse ésta tam-' 
bién en serie. El principio de funcionamiento no se altera por ese detalle, 
y en los esquemas prácticos se harán las diferencias correspondientes. 

Este tipo de oscilador es de gran rendimiento y su estabilidad depende 
de la constancia de la tensión anódica, por lo que suelen emplearse baterías 
para tal fin. Un inconveniente serio del oscilador Hartley para mediciones 
es que la conmutación de bobinas para varias bandas exige colocar llaves 

_selectoras en por lo menos 2 puntos de dichas bobinas, razón por la cual 
se complica el diseño. 

Un oscilador que no tiene 
el inconveniente anterior es el 
Colpitts, en el cual se invier- 
ten las posiciones de la bobi- 
na y del capacitor en el cir- 
cuito sintonizado, haciendo la 
derivación en la rama capaci- 
tiva del mismo, tal como se ve 
en la Fig. 95. En esencia el 
funcionamiento es similar al 
Hartley, pero la reinyección 
de energía se hace por vía ca- 
pacitiva. 

Otro circuito básico de os- 
cilador es el Franklin, en el 
cual el acoplamiento es direc- Fic. 95.— Principio del oscilador Colpitts. 
to entre las dos válvulas que 
lo constituyen, en la forma como se ve en la Fig. 96. 

El fuerte acoplamiento de este oscilador lo hace muy rico en armóni- 
cas, por lo cual su selectividad es escasa, debiendo extremarse la calidad del 


circuito sintonizado. 
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La riqueza en armónicas del oscilador Franklin lo hace apto para dise- 
ñar multivibradores, dispositivos de cuyo funcionamiento nos ocuparemos 
más adelante. 


S50kn 


Fic. 96. — Esquema básico del oscilador Franklin. 


Oscilador Hartley para mediciones 


En el diseño de un oscilador para mediciones, deben preverse todas sus 
aplicaciones, para lo cual generalmente se le coloca un modulador para in- 
yectar un tono fijo de audio en la señal de radiofrecuencia de salida. 

En la Fig. 97 se muestra el esquema adoptado, que utiliza dos válvulas 
de cualquier tipo, un triodo y un pentodo, ya que este detalle no es impor- 
tante. La primera de ellas es la generadora de radiofrecuencia, con bobinas 
intercambiables mediante una selectora de dos pisos a efecto de recubrir to- 
do el espectro de radiofrecuencia. 

El cambio de banda se hace en los terminales vivos de la bobina, tal 
como se ve en la figura. El capacitor variable común a todas las bandas, 
llevará un dial calibrado en frecuencias con indicación directa a efecto de 
la selección correspondiente. 

El modulador es un circuito oscilador de audio de frecuencia fija, ge- 
neralmente 400 ciclos. Como a veces la señal de salida debe ser sin modular, 
se coloca un interruptor que cortocircuita el secundario del transformador 
de modulación. 

La salida se toma de la placa de la osciladora, en forma directa o a 
través de un atenuador, que no es otra cosa que un capacitor variable. 

En el esquema no se indica la fuente de alimentación, que puede ser 
un rectificador para la red de corriente alterna, o bien pilas y baterías. Esta 
última solución es preferible cuando se desea una gran estabilidad de fre- 


cuencia. 


GENERADORES DE RADIOFRECUENCIA 107 


Para tarar el oscilador una vez construído, se pueden elegir las emiso- 
ras comerciales como frecuencias patrónes, dada su gran estabilidad. Como 
la variación de frecuencia puede ser lineal si se elige un capacitor variable 
adecuado, la escala puede construirse si se dispone de algunos puntos fijos 
conocidos que son los que hemos mencionado anteriormente. 

Las bobinas serán adecuadas para cada banda a cubrir con el oscila- 
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Fic. 97. — Oscilador de r.f. del tipo Hartley convencional con modulador. 


dor, y la derivación para cátodo se toma de la tercera parte desde el extre- 
mo inferior. Para los detalles constructivos de las mismas y a objeto de 
evitar repeticiones, debe consultarse lo que describimos para el oscilador 
Colpitts, cuya explicación sigue a la presente. 


Oscilador Colpitts para mediciones 


Hemos dicho que el oscilador Hartley tenía el inconveniente del cambio 
de bandas, por lo cual suele emplearse en su lugar el Colpitts. Describiremos 
un modelo alimentado a batería, para diferenciarlo del Hartley que se des- 
cribió anteriormente. 

Tal como se ve en la Fig. 98 consiste en una sección osciladora de ra- 
diofrecuencia, en montaje Colpitts, modulada mediante un oscilador de au- 
dio tipo Hartley. Las bobinas para las diversas bandas se conmutan sólo por 
un extremo, utilizándose una simple selectora de cuatro posiciones. Se uti- 
lizan válvulas de la serie 1,4 Volt en filamento, para alimentarlas con una 
pila simple, y la tensión de placa la suministra una batería de 22,5 o de 45 
Volt. El capacitor de sintonía es doble, teniendo una capacidad de 0,0005 


108 EL LABORATORIO DE RADIO Y TV 


pF por sección. Las bobinas tienen las siguientes características: Bı para 
la banda de 100 a 300 Kc/s, se hará sobre un carretel de 4 centímetros de 
diámetro interno, y 5 centímetros de longitud útil, devanando 400 espiras 
con alambre de 0,18 milímetros de diámetro. Bə, para la banda de 300 a 
900 Kc/s, se hará con 70 vueltas de alambre de 0,20 milímetros de diáme- 
tro, sobre tubo de 3,5 cm de diámetro. B que cubre de 800 a 2.000 Kc/s, 
se hará con alambre de 0,25 mm de diámetro, devanando 100 vueltas, sobre 
tubo de 2,5 cm. Y finalmente, B4, para la banda de 7.000 a 20.000 Kc/s, se 
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Fic. 98. — Esquema de un generador de señales con oscilador Colpitts 
y modulador. 


hará también sobre tubo de 2,5 cm, con alambre de un mm, dando 8 a 10 
espiras. Todos los alambres de estas bobinas, pueden ser aislados con dos 
- capas de seda, y las vueltas se harán sin espaciar, salvo la última, B,, en la 
que se separarán las espiras un diámetro entre sí. El choque del circuito He 
placa de la osciladora, es del tipo común de recepción. En cuanto al modu- 
lador, lleva la inductancia B5 con núcleo de hierro y con derivación central, 
pudiendo servir para tal función el secundario de un transformador de audio 
común, interetapa o de entrada a push-pull. Los resistores y capacitores tie- 
nen sus valores especificados en el esquema, debiendo hacerse notar que no 
son críticos, pues admiten un 20 % de tolerancia. 


Manejo y control 


En el esquema aparecen tres interruptores simples. El 1 es el general 
de filamentos, que se cierra al principio. El 3 es el general de placa, que 
permite interrumpir la salida del oscilador cuando no se necesita, durante 
el calibrado de un receptor; permite ecanomizar batería anódica. El 2 sirve 
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para interrumpir la alimentación de filamento de la moduladora, para el 
caso que se desee salida de radiofrecdencia sin modular. Disponemos ade- 
más de un control de salida, constituído por un potenciómetro de 500 Ohm, 
solidario con el cual puede adaptarse el interruptor general de placa (3). 
Este control de salida no es un atenuador perfecto, pero para las necesida- 
des del caso sirve perfectamente. La única precaución que hay que guardar, 
es no retocar el nivel de salida en el oscilador durante el ajuste de un com- 
pensador determinado del receptor, sino que, si fuera necesario reducir la 
salida, se obrará sobre el control que posee el receptor. 

El control de sintonía sé hará con un dial micrométrico calibrado de 
buena calidad. El armador habilidoso puede hacer la escala dibujada sobre 
papel, pero a falta de ella, se construirán curvas, en las que se dan las fre- 
cuencias en función de los grados de giro del dial. 


Tarado 


Para obtener la equivalencia entre grados del dial y frecuencia de reso- 
nancia, hay varios caminos. Los más sencillos son, sin duda alguna, la utili- 
zación de las frecuencias de las emisoras como patrones, y el tarado me- 
diante un oscilador ya calibrado. Para ello se buscará que el oscilador nos 
suministre una frecuencia tal que aparezca en el mismo punto del dial en 
que aparece una frecuencia conocida, ya sea proveniente de una emisora, o 
de otro oscilador. En esta forma, se obtienen algunos puntos de las curvas, 
consiguiéndose los restantes por interpolación. En efecto, las curvas, para 
amplios márgenes, siguen una ley más o menos conocida, que permite tra- 
zar sensiblemente una zona de la misma conociendo dos o tres puntos distan- 
ciados entre sí. Si bien es este un trabajo de paciencia, puede ser efectuado 
sin ningún inconveniente por el armador, pero si duda de la exactitud obte- 
nida con el mismo, puede encargar el tarado a un laboratorio competente. 


Oscilador simplificado de r. f. 


Si tenemos en cuenta las aplicaciones más comunes de los osciladores 
de radiofrecuencia, podemos encarar nuevas versiones de los mismos para 
fines particulares. En efecto, no siempre se necesita un generador de senales 
con escala calibrada en forma continua, en la banda de radiodifusión, para 
la operación de ajustar los receptores comunes. La sola enumeración de las 
operaciones que se realizan en tales oportunidades, permite afirmar que bas- 
taría disponer de algunas pocas frecuencias fijas para poder utilizar el ins- 
trumento. 

Veamos cuáles pueden ser esas frecuencias. En primer término, acla- 
raremos que el generador propuesto no reemplaza al de laboratorio, tipo 
multibanda, que cubre generalmente desde 100 Kc/s hasta 30 Mc/s o más. 
Se trata de una unidad fácilmente transportable que es útil para ser llevada 
en la valija de reparaciones, con ventajas de peso, tamaño y costo. Por lo 
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pronto nos hace falta disponer de 465 Kc/s para alinear los transformado- 
res de frecuencia intermedia del 99 % de los receptores en uso, y desprecia- 
remos el 1 % restante en aras de la simplicidad de nuestro equipo. Luego 
se puede disponer de unas tres frecuencias fijas, una en el extremo inferior, 
una en el centro y la tercera en el extremo superior de la banda de ondas 
lergas. La primera se empleará para el ajuste del pader, la segunda para 
compensar el trimer de antena y la tercera tiene fines de comprobación del 
arrastre en el centro de la banda. 


SALIDA 
Olu F 
PE 6x4 
6C4 
MA g T] E 
ji 220Y E 
E O 220V 
= == IU 
LS 
O == 1400 Kc 
= 465Kc 63 V 
1000 Kc 
T ; 600Kc 30u 
500 150, a = 
SOpuf i A EA 
pt HP T upd: 


Fic. 99. -- Esquema del generador simplificado de r.f. 


Ya queda esbozado nuestro oscilador, que tendrá entonces cuatro fre- 
cuencias fijas que se elegirán mediante una llave selectora de un solo polo 
y 4 posiciones, según lo podemos comprobar en el esquema de la Fig. 99. 
Se ha elegido un circuito de realimentación inductiva para poder utilizar 
elementos disponibles, pues la bobina L, es uņa galleta sacada de un trans- 
formador de intermedia de 465 Kc/s. La bobina Lə se hace arrollando unas 
20 espiras encimadas y arrimadas a la galleta. Para conseguir resonancia en 
las cuatro frecuencias que hemos elegido, se usan capacitores fijos con tri- 
mers en paralelo en dos puntos de la llave selectora, correspondientes a las 
frecuencias más bajas y directamente trimers solos en las dos frecuencias 
1na y ores. 

Como osciladora se emplea un triodo miniatura 6C4, conectado en la 
forma que indica el esquema. Para alimentar esa válvula empleamos una 
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fuente de alterna muy simple, pues va un pequeño transformador de rela- 
ción 1:1 con un bobinado adicional para los dos filamentos, ya que la rec- 
tificadora 6X4 tiene calefactor para 6,3 Volt. 

Obsérvese un detalle que es interesante. Este rectificador no lleva fil- 
tro, pues sólo aparece un capacitor electrónico de 8 microfarad, que es su- 
ficiente y que se encarga de dar continuidad a la forma de onda del rectifi- 
cador simple diodo. La razón de esta simplificación es contar con modula- 
ción en el oscilador, y en este caso se tendrá que el residuo de alterna de 
90 ciclos por segundo, como corresponde a un rectificador de media onda 
en redes de 50 c/s, actúa comó señal de audio que modula la señal de r.f. 
por el hecho de estar superpuesta a la corriente de alimentación. 

Para poner en marcha este generador de señales sólo hay que verificar 
las conexiones y luego ajustar los capacitores variables. Esto es muy sencillo 
si se dispone de un receptor que haya sido ajustado al oscilador y cuyo dial 
esté calibrado en frecuencias con alguna precisión. Esto puede verificarse 
fácilmente por los puntos del dial en que aparecen las emisoras cuyas fre- 
cuencias son conocidas. Es importante que la frecuencia intermedia haya si- 
do alineada en la frecuencia exacta de 465 Ke/s. Conseguido este receptor 
se procede a ajustar los capacitores variables para 600, 1.000 y 1.400 Kc/s, 
hasta que la señal que se inyecta en la entrada de antena se reciba en pun- 
tos del dial coincidentes con esas frecuencias. 

Para ajustar el trimer correspondiente a la señal de 465 Kc/s se inyec- 
ta también la señal en la entrada de antena, pero se pone en cortocircuito la 
sección osciladora del tandem del receptor, con lo que, para cualquier posi- 
ción del dial, será escuchada la señal de nuestro oscilador en el parlante, 
una vez que hayamos compensado el pequeño trimer de 150 puF. Se hace 
notar que de no conseguir un trimer de esa capacidad, puede emplearse uno 
de valor menor, como 50 ppuF, pero colocando capacitores de mica en pa- 
ralelo hasta lograr que la señal sea escuchada. 

Como este circuito ha sido diseñado con el objeto de hacerlo portátil, 
se recomienda colocar todo en una caja de metal de las menores dimensio- 
nes posibles, en la que se practicarán algunos orificios para ventilación. En 
el supuesto caso de que el lector tenga algunas dificultades en conseguir 
esta caja, se da en la Fig. 100, el proceso para construirla con bronce, ho- 
jalata, hierro o cualquier otro metal soldable, con chapa de un cuarto hasta 
medio milímetro de espesor. Terminada, se pinta con esmalte y se escriben 
con pintura las indicaciones en el panel frontal. No se dan medidas para 
dejar éstas a criterio del constructor, de acuerdo con el tamaño de los ele- 
mentos que coloque en el interior. 


Oscilador de r. f. miniatura y portátil 


Cuando se menciona a los generadores de radiofrecuencia hay que ha- 
cer distingos entre los modelos de laboratorio, con muchas bandas de onda, 
con escalas calibradas con precisión y con una estabilidad de frecuencia muy 
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grande, y los modelos portátiles que se emplean muchas veces para llevar 
dentro de una valija de herramientas para atender reparaciones a domicilio. 
Lógico es admitir que el diseño de unos y otros tendrá que diferir funda- 
mentalmente. 

En esta oportunidad nos referiremos a otro pequeño oscilador portátil. 
Dentro de tal calificación podemos considerar los que tienen alimentación 
desde la red y los que llevan su propia fuente. Estos últimos tienen más po- 
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Fic. 100. — Detalles para la construcción de la caja para el oscilador 
simplificado. 


sibilidades, pues si se ha de reparar in situ por ejemplo un receptor de auto- 
móvil, no disponemos de red de alimentación. i 

No hay ningún inconveniente en proyectar un pequeño oscilador ali- 
mentado a pilas y baterías, estas últimas del tipo compacto de 67,5 Volt, 
pero ocurre que su duración es limitada y“que muchas veces no se consi- 
guen con facilidad los repuestos. En cambio las pilas de 1,5 V. del tipo 
empleado comúnmente en las linternas, son de fácil obtención y nos despre- 
ocuparíamos de su reposición frecuente, aunque la modalidad del circuito 
haga que duren poco. La comodidad del recambio da un saldo favorable, 
pues el oscilador se usa cada vez por pocos minutos. 

Pasemos entonces a analizar el circuito propuesto. Se trata de un osci- 
lador con realimentación inductiva, según vemos en la Fig. 101, en el cual 
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podemos seleccionar dos circuitos sintonizados mediante una selectora de 
dos contactos que pone en circuito una'“sola o las dos secciones de un tan- 
dem doble de 2 X 400 uaF. En la banda 1 trabaja solamente la sección 
Cə con la bobina Lə y se cubre la banda de 500 a 1.500 Kc/s pues esta 
bobina es una común de recepción en onda larga. La bobina L, es la de 
antena de un juego de radiodifusión, cuidando que no sea del tipo con de- 
rivación para la antena, sino con bobinado independiente. Es fácil que la 
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Fic. 101.— Esquema del oscilador miniatura de LE 


bobina L,, tal como viene de fábrica, tenga exceso de espiras y habrá que 
sacarle unas cuantas hasta dejarle dos o tres capas. 5 

La otra banda, a la que corresponde el N? 2 en la llave, pone en juego 
la bobina L; y la sección C, del tandem. Esta bobina no es otra cosa que 
una galleta sacada de un transformador de frecuencia intermedia de 465 
Kc/s, Si se consiguiera una galleta de 175 Kc/s, de un viejo transformador 
de f.i., resultaría interesante, pues se podría cubrir desde 170 hasta 500 Kc/s. 

Ahora podemos ver el detalle interesante de este equipo y es el de la 
alimentación. Se ha elegido una válvula 354 para poder alimentar el fila- 
mento con dos pilas secas de 1,5 Volt, ya que necesitamos además 3 V. para 
el buzer. Con esta tensión alimentamos a través del contacto móvil, la bobi- 
na de un buzer o zumbador B, a la vez que la aplicamos al bobinado de baja 
de un transformador T. Este es uno de salida pequeño, de cualquier relación 
de impedancias, aunque se probó con éxito uno de parlante con 2.000 Ohm 
sobre el primario. 

Ajustando el tornillo de regulación del buzer hasta obtener funciona- 
miento continuado, y conectando un voltímetro en el primario del transfor- 
mador T, será fácil obtener una tensión de más de 100 Volt, que cuando se 
cargue el consumo de la válvula se reducirá a unos 70 Volt, que es la tensión 
correcta. Hay que tener presente que durante los ajustes, es fácil que se gas- 
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ten dos pilas, pues si el contacto del buzer queda un rato cerrado la descarga 
de las pilas es evidente y rápida. Una vez ajustado y asegurado, el consumo 
será grande, pero no tanto como para que las pilas no duren unas dos horas 
efectivas, lo que significa usar el oscilador unas 50 hasta 100 veces. Pen- 
sando en reducir el consumo sobre las pilas, veremos en el circuito siguiente 
que el buzer puede conectarse en serie con el transformador, lo que si bien 
da menos tensión, reduce el desgaste de las pilas. 

La salida de este oscilador puede conectarse al receptor mediante un 
conductor a través de un capacitor tomado desde la bobina Lı, pero en la 
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práctica, basta acercar la bobina L, a la entrada del receptor para que éste 
capte la señal. Lógicamente, la citada bobina no debe quedar dentro de una 
caja metálica, o por lo menos en el lugar donde ella se encuentra se supri- 
mirá parte de la caja, terminándola con un material no metálico. 

Si se desea hacer más compacto nuestro pequeño generador de señales, 
podemos suprimir el capacitor variable en tandem y hacerlo de frecuencias 
fijas, con una llave selectora, según podemos verlo en la Fig. 102. Aquí he- 
mos proyectado un circuito Hartley, con una bobina L que es una galleta de 
465 Kc/s con una derivación. Si no se consiguiera la derivación, bastaría 
arrimarle unas 20 a 30 espiras y haríamos el tipo de circuito de la Fig. 101, 
pero con la selectora y capacitores de la Fig. 102. 

Para lograr los cuatro puntos fijos de resonancia, lo primero es elegir 
las frecuencias de los mismos. Las más convenientes son 465, 600, 1.000 y 
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1.400 Kc/s, la primera para ajuste de circuitos de f.i. y las otras tres para 
la banda de radiodifusión. Los capacitores variables de los cuatro puntos 
deberán tener las siguientes capacidades: Punto 1: nada; punto 2: 200 pr; 
punto 3: 50 uF y punto 4: 20 puF. El capacitor C que es el que sirve de 
base, es el variable que trae el transformador de frecuencia intermedia al 
que se le sacó la galleta, debiendo usarse uno solo de los dos disponibles. 
Fuera de las modificaciones en la sección de r.f. este segundo oscilador 
sólo presenta una diferencia en la conexión del buzer para economizar pi- 
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Fic. 103. — Disposición de los elementos en el oscilador de r.f. miniatura y portátil. 


las. En efecto, aquí aparece conectado en serie con el secundario del trans- 
formador T, que como siempre es de alambre grueso, consume: mucha co- 
rriente. Por esta diferencia, es conveniente que para este circuito el prima- 
rio T tenga más espiras, eligiendo un transformador de salida de 7.000 Ohm 
en vez del de 2.000 que habiamos elegido para el circuito de la Fig. 101. 

Un detalle interesante es que este oscilador no necesita modulador, pues 
por ser pulsante la tensión obtenida de esta fuente singular, la señal quedará 
modulada con una nota de audio de algunos centenares de ciclos por segun- 
do, dependiendo ese detalle del tipo de buzer utilizado. 

Considerando el aspecto constructivo, la Fig. 103 nos muestra una for- 
ma de encararlo. Una pequeña cajita de metal, de cuya confección nos he- 
mos ocupado en la Fig. 100, permite alojar todos los componentes dentro de 
un tamaño reducido. Las pilas deben colocarse de modo que sea fácil su 
recambio, para lo cual se colocarán contactos elásticos de bronce, aislados 
de la caja. Si se tiene la idea de no usar los bornes de salida y usar el osci- 
lador simplemente por acercamiento, hay que hacer uno de los costados de 
material no metálico, detalle que debe tenerse en cuenta al confeccionar la 
caja. En ese caso se suprimirán las dos conexiones que indican: salida en 
las Figs. 101 y 102 y los bornes en el panel del instrumento. 

Este aparato puede ser utilizado también como probador de etapas en 
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audiofrecuencia, pues la tensión pulsante es tan marcada, que inyectando la 
salida a la entrada de un audioamplificador tendremos tono en el parlante. 


Oscilador de r. f. a transistor 


Dentro de lo que consideramos diseños ultra compactos de generadores 
de señales para fines de revisión y reparación in situ de receptores, hay to- 
davía posibilidades de reducir más el tamaño y peso de tales instrumentos 
si se dispone de un transistor. La teoría del funcionamiento de estos moder- 
nos elementos denominados también semiconductores escapa al tema de esta 
publicación, pero para los fines de su utilización puede asimilárselos a la 
válvula electrónica, con ciertas reservas que no afectan ni a la construcción 
ni al uso de los mismos. 

Como actualmente se consiguen transistores, el más popular de los cua- 
les es el tipo CK722, presentamos el circuito de un generador de señales que 
lo utiliza. La principal ventaja del transistor está en que sólo requiere una 
batería seca, en este caso una miniatura de 22,5 Volt ya que el consumo es 
de unos pocos microamper. Adquiérase una de equipos para sordos. 

En el esquema de la Fig. 104 se incluye el código de conexiones del 
colector, emisor y base, a los que les corresponden en símbolos sus respecti- 
vas iniciales. Salvadas estas consideraciones primarias podemos pasar a ocu- 
parnos del circuito en sí, tratándolo como cualquier otro a válvula electrónica. 

Observemos. el circuito sintonizado. Hay una bobina L, que tiene una 
inductancia de 175 microhenry, sobre la que se dan unas siete vueltas enci- 
madas para tener Lo. La primera puede tomarse de un juego de bobinas mi- 
niatura para onda larga, eligiendo la osciladora, o en caso contrario se to- 
mará un choque común de un milihenry, sacándole las tres cuartas partes 
de las espiras, aproximadamente, hasta obtener la inductancia antes fijada. 

El circuito sintonizado se completa con un capacitor fijo de 50 upF, 
en paralelo con el cual una llave selectora conecta uno de los cuatro con- 
juntos que se ven en la Fig. 104. Los dos primeros puntos corresponden a las 
frecuencias de 1,4 y 1,0 Megaciclos por segundo y tienen trimers comunes de 
30 pur. El tercer punto agrega un capacitor fijo de 350 puF para dar una 
frecuencia de 600 Kc/s y el cuarto punto tiene un capacitor fijo de 500 uuF 
además de un pader de 150 uuF' a fin de provocar resonancia en 465 Kc/s, 
para poder alinear circuitos de frecuencia intermedia. 

Es evidente que todas estas capacidades están estrechamente ligadas a 
la inductancia de la bobina L;, de manera que para lograr las cuatro fre- 
cuencias mencionadas conviene tomar un receptor que tenga su dial calibra- 
do en frecuencia, y cuyo ajuste sea perfecto en cuanto a la coincidencia de las 
marcaciones del dial y las frecuencias de las señales de entrada, y proceder 
por tanteos con capacidades y número de espiras de L, hasta lograr que la 
señal de nuestro oscilador salga en las frecuencias debidas. Para los tres 
primeros puntos de la llave selectora la señal se inyectará directamente a la 
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entrada de antena del receptor y se busca con la perilla de sintonía, corri- 
siendo la resonancia hasta llevarla en el dial a la frecuencia que correspon- 
da. Para el punto correspondiente a la frecuencia de 465 Kc/s se inyecta en 
la entrada, pero se pone en cortocircuito la sección del tandem del receptor 
que corresponde a la osciladora, y sin tocar el dial, que puede estar en cual- 
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Fic. 104. — Diagrama esquemático del oscilador de r.f. a transistor. 


quier punto, la señal debe aparecer en el parlante, debiendo retocarse la reso- 
nancia del oscilador hasta conseguirlo. 

Por razones prácticas, conviene comenzar por el punto de 465 Kc/s y 
en la llave los cuatro puntos tendrán frecuencias crecientes en el orden de 
giro de la perilla de comando. De no proceder así puede ocurrir que apa- 
rezca bien la señal de frecuencia más alta y que no se encuentre la de menor 
frecuencia. En cambio, conseguida la resonancia del conjunto para 465 Kc/s, 
es fácil obtenerla para los otros tres puntos. 

El resto de nuestro oscilador es simple. La alimentación del transitor se 
provee con una batería miniatura de 22,5 Volt, del modelo utilizado en el 
óhmetro de algunos analizadores. La modulación se consigue conectando en 
el retorno del electrodo emisor un capacitor electrolítico de 25 „F por 25 
Volt, con una llave para disponer de señal sin modular cuando se desee. En 
el retorno de la batería hay un interruptor simple para sacar de servicio al 
aparato o conectarlo a voluntad. 

La señal de salida se toma por acoplamiento inductivo mediante la bo- 
bina L>, a través de un capacitor, quedando así prácticamente tomada la se- 
ñal del electrodo emisor. Los bornes de salida pueden ser dos del tipo en- 
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chutable o uno solo del modelo roscable con retorno de masa por la cápsula 
misma. 

La Fig. 105 nos da una idea de la disposición que puede darse al panel 
frontal, con la selectora de frecuencias en el centro y los dos interruptores a 
los costados. Los bornes de salida se han colocado en la parte inferior, al 


FRECUENCIA 
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Fic. 105.— Disposición del panel del oscilador de la Fig. 104. 


centro, para mayor comodidad. Es obvio que el cable deberá ir blindado, 
sirviendo la malla como conductor de retorno. Para construir la cajita po- 
demos consultar la Fig. 100. | 


MULTIVIBRADORES 


Para calibrar los circuitos sintonizados de un receptor superheterodino, 
se comienza por ajustar los transformadores de frecuencia intermedia me- 
diante un oscilador patrón, regulable o de frecuencias fijas. Generalmente, 
tales transformadores vienen calibrados con suficiente aproximación de fá- 
brica, de modo que basta un ligero retoque para eliminar la influencia que 
en ellos ha tenido la distinta longitud de las conexiones que los unen al resto 
del circuito. Supuesto el caso de tenerlos perfectamente compensados, vienen 
ahora una serie de operaciones para terminar el ajuste del receptor. 

En primer lugar, hay que conseguir que la frecuencia producida en el 
oscilador local sea mayor que la de la señal captada, en un valor igual a la 
de resonancia de los transformadores, mencionados. Para esto, se regula la 
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capacidad del pader (que está en serie con la bobina de grilla de la oscila- 
dora) retocando simultáneamente la sihtonía del receptor, hasta lograr má- 
xima indicación en el medidor de salida o en el indicador visual. Esta ope- 
ración, si bien no tiene nada de extraordinario, requiere un poco de prác- 
tica para realizarla. Si la frecuencia del generador de señales aplicado a la 
entrada variara simultáneamente con el ajuste del pader, se simplificaría 
notablemente el asunto. Dicho en otra forma, si el generador de radiofre- 
cuencia, en lugar de entregar una señal de frecuencia fija, nos suministrara 
una banda que cubriera todo el dial, bastaría para ajustar el pader su re- 
toque hasta máxima salida. Uh “generador de tal tipo, es el que se describe 
en el párrafo siguiente. 

Ahora bien, como al variar la impedancia del circuito del oscilador 
local se varían las condiciones de trabajo de la válvula, el retoque del pader 
obligará de seguro a compensar levemente el trimer de la sección sintoni- 
zada correspondiente a esta etapa, con lo que la operación se hace intermi.- 
nable, si se desea proceder estrictamente. 

Para el calibrado de los circuitos sintonizados de antena, interetapa, 
etc., se actúa sobre los trimers respectivos del capacitor variable, o de las 
bobinas, en los receptores de varias gamas de onda. Para esta operación, 
tampoco es necesario un oscilador calibrado, si se dispone de un dispositivo 
que nos suministre señales de igual amplitud en todo el ancho de banda. En 
efecto, para cualquier punto del dial se retocaría la capacidad de los trimers 
hasta máxima salida, verificando todavía en distintos puntos de la banda. 


El oscilador de espectro continuo o multivibrador 


Si se hace un oscilador de frecuencia fundamental baja, y se inyecta a 
la entrada del mismo la tensión obtenida a la salida, como se ve en la Fig. 


SALIDA 


+8 


Fic. 106. — Esquema fundamental de un multivibrador. 


106, debido a las características curvilíneas de grilla, se aumentarán en gra- 
do tal las armónicas que se dispondrá prácticamente de un espectro conti- 
nuo, dentro de las bandas normales de radiodifusión. Si la frecuencia fun- 
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damental es de un Kilociclo o menos, todas las armónicas estarán separadas 
por esa diferencia de frecuencia, y no será posible separarlas por sintonía. 
Dará la impresión que se trata de un oscilador, cuya frecuencia va variando 
a medida que variamos la sintonía del receptor al que le hemos aplicado el 
dispositivo. Un oscilador de tal naturaleza se denomina multivibrador, y su 
construcción puede ser encarada por cualquier aficionado, pues es suma- 
mente sencilla. 


Realización práctica 


Tal como se ve en la Fig. 107, consta de dos válvulas. Una, es doble 
triodo que involucra el multivibrador en sí, y la otra es la rectificadora de 
media onda, para poder alimentar al dispositivo con corriente alternada. No 


SALIDA 


Fic. 107. — Circuito de un multivibrador simplificado que emplea un doble triodo. 


se usa circuito de filtro, adrede, para disponer de una especie de modulación 
sobre la señal, suministrada por el residuo de alterna del rectificador. De 
esta manera se pueden calibrar receptores, aun sin disponer de medidor de 
salida, pues se escuchará en altoparlante el zumbido característico de la co- 
rriente de canalización. Si se alimenta el aparato con corriente continua no 
dispondremos de esta ventaja. 

Los valores de los resistores y capacitores del multivibrador están liga- 
dos a la frecuencia fundamental, que se ha elegido por debajo de un Kilo- 
ciclo, por lo que no conviene modificarlos mucho. La salida se toma de un 
potenciómetro de 500.000 Ohm, para poder regular la amplitud de la señal 
que nos entrega el oscilador. En lo que respecta al armado, no hay especifi- 
caciones importantes que hacer, puesto que no es delicado en lo tocante a 
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acoplamientos ni realimentaciones, desde el momento en que provocamos 
tal estado de funcionamiento, intencionalmente. 


Modo de operar 


Una vez construído el multivibrador, se deseará calibrar un receptor 
con él, y para ello hay que suponer (como dijimos al principio) que los 
transformadores de frecuencia intermedia están en resonancia perfecta. 

Se aplica a los bornes de antena y tierra del receptor los terminales del 
aparato, y se escuchará de inmediato un zumbido característico en el altopar- 
lante, al mismo tiempo que se notará una disminución del ángulo de som- 
bra en el indicador visual de sintonía. Se retocará el pader del oscilador 
local hasta obtener máxima salida, sin tocar el capacitor variable del recep- 
tor. Luego se procederá a ajustar los trimers de todos los circuitos sintoni- 
zados de radiofrecuencia hasta máxima salida. Hay que hacer notar que la 
amplitud de las armónicas del multivibrador es más o menos constante den- 
tro de la banda, lo que permite verificar la existencia de pozos de sensibili- 
dad, pero decrece a medida que pasamos a las bandas de ondas más cortas, 
por lo que se debe aumentar la señal de entrada mediante el control de 
salida. 

Los pozos de sensibilidad del receptor, o zonas de sintonía donde de- 
crece la ganancia total del mismo, se encuentran rápidamente, aplicando el 
multivibrador y girando el dial del receptor de extremo a extremo. Anotan- 
do las indicaciones de un medidor de salida, se puede trazar la curva de 
sensibilidad del receptor. Si los transformadores de frecuencia intermedia no 
están suficientemente ajustados de fábrica, y si se han modificado mucho 
las longitudes de los conductores que los unen al resto del circuito, se nece-, 
sitará un oscilador para ajustarlos. Tal oscilador puede ser de frecuencias 
fijas, correspondientes a la intermedia de los superheterodinos más comunes, 
o de frecuencias variables. Puede incorporarse al mutivibrador un circuito 
sintonizado, para disponer al mismo tiempo del oscilador calibrado, que 
podría ser del tipo F ranklin, por su constancia de frecuencia. 


Combinación de oscilador y multivibrador 


Hemos dicho que uno de los circuitos osciladores que se podían emplear 
en mediciones era el Franklin, cuyo esquema básico se vió en la Fig. 96. 
Si observamos dicho esquema y lo comparamos con el de la Fig. 106, nota- 
remos la gran similitud existente, lo que permite hacer un circuito que com- 
bine ambos instrumentos en uno solo, a efecto de utilizarlos en la calibra- 
ción de receptores superheterodinos. | 

En la Fig. 108 se muestra la combinación citada, notándose que el cam- 
bio de multivibrador a oscilador Franklin se hace simplemente con una doble 
selectora de dos vías, correspondiendo los puntos marcados M al multivi- 
brador y los marcados O al oscilador. Evidentemente las dos llaves estarán 


122 EL LABORATORIO DE RADIO Y TV 


en tandem, de modo que el accionamiento de la palanca corre simultánea- 
mente a ambas. 

Los circuitos sintonizados se diseñan en la forma convencional vista pa- 
ra otros osciladores, aunque debe destacarse que como se trata de una apli- 
cación particular para los circuitos de frecuencia intermedia de los super- 
heterodinos, conviene colocar mitades de transformadores de frecuencia in- 


LEN E SSA 
Fic. 108. — conbinación de oscilador Franklin y multivibrador para calibrar recep- 
tores superheterodinos. 


termedia. Así se colocará medio transformador para cada una de las inter- 
medias usuales en la práctica, como ser 175 y 465 Kc/s, que son las más 
comunes. Una segunda llave selectora, que no se ha dibujado en el esque- 
ma, permite elegir el circuito sintonizado que se desea, en correspondencia 
con la frecuencia intermedia del receptor que se debe calibrar. 

— Con respecto al multivibrador, no abundamos en detalles porque ya se 
ha descripto anteriormente. A la salida puede colocarse un atenuador del ti- 
po convencional, si se desea poder ajustar a voluntad el nivel de la señal 
suministrada. i 


CAPITULO X 


GENERADORES DE AUDIOFRECUENCIA 


El que arma un amplificador de audio desea saber la calidad de repro- 
ducción que obtiene, sin pretender analizar el equipo desde el punto de vista 
altamente científico. El dato más interesante en esta clase de aparatos es la 
curva de respuesta a las distintas frecuencias de la gama audible, y el com- 
plementario corresponde a la deformación de amplitud. Esto último nece- 
sita, para ser estudiado, un osciloscopio o un oscilógrafo, acompañado de 
un oscilador de audio de alta precisión, por lo que es privativo de los 
laboratorios dotados de instrumental. La deformación de frecuencia, o rela- 
ción entre las amplificaciones totales del equipo para distintas frecuencias 
se puede obtener con un oscilador de audio y un medidor de salida, o un 
voltimetro electrónico. Los multímetros o analizadores comunes, de que 
dispone cada aficionado o armador, están generalmente provistos de un 
medidor de salida, o es fácil hacerlos servir para tal fin, utilizando para 
ello el voltimetro. de alterna. Lo único que faltaría, entonces, es el oscila- 
dor de audio, implemento que si llena los requisitos para un funciona- 
niiento correcto, alcanza un costo sumamente elevado. En efecto, las induc- 
tancias deben tener características especiales, el atenuador lo mismo, y así 
los demás elementos. 

Puestos en trance de conseguir un oscilador económico, puede recu- 
rrirse al clásico procedimiento de heterodinaje o batido, para lo cual se 
construyen dos osciladores de radiofrecuencia, cuyas frecuencias deben ser 
poco diferentes entre sí, y se mezclan las salidas de los mismos. El resul- 
tado es un tono audible cuya frecuencia se puede variar modificando la 
generada por cualquiera de los dos osciladores mencionados. Detectando 
y amplificando la señal obtenida, se dispondrá de una tensión de audio 
que permitirá, aplicándola al amplificador en estudio, trazar la curva de 
respuesta. 

A primera vista parecería que el problema se complica, pues se nece- 
sitan dos osciladores, pero a poco que se analiza la cuestión, salta a la vista 
la simplicidad del diseño. En efecto, el par de osciladores está constituido 
por una sola válvula doble, con bobinas y capacitores comunes, y el resto 
no se aparta de un simple amplificador de audio de dos etapas. 
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Oscilador de audiofrecuencia 


La Fig. 109 ilustra sobre el esquema del oscilador en sí, el que estará 
formado por tres válvulas en total. La primera es una 12SN7 GT, doble 
triodo con cátodos independientes, que permite formar dos circuitos eléc- 
tricamente separados. Los osciladores son del tipo reja-placa sintonizadas, 


Fic. 109. — Oscilador de audiofrecuencia por batido de dos. señales de r.f. 
poco diferentes. 


cuyos circuitos resonantes están compuestos por transformadores de fre- 
cuencia intermedia, con sus primarios y secundarios separados previamen- 
te. A cada bobinado se le deja conectado el trimer en paralelo, pero a uno 
de ellos (el B4 en el esquema), se le agrega un .capacitor variable de una 
sola chapa móvil, a efecto de poder variar la frecuencia de resonancia, y 
con ello, la de la nota resultante. En los circuitos de placa de los dos osci- 
ladores se coloca una espira acoplada magnéticamente al devanado tanque, 
quedando ambas en serie entre sí, y con un resistor de 100.000 Ohm, que 
forma la carga de grilla de la detectora. 

La alimentación anódica de las dos secciones de la válvula se debe 
independizar, en lo que se refiere a posibles realimentaciones de radiofre- 
cuencia, para lo cual se disponen choques derivados mediante capacitores 
a masa. Estos choques pueden ser del tipo galleta, y deben tener una induc- 
tancia preferiblemente alta, porque la frecuencia de los osciladores es rela- 
tivamente baja (175 a 465 Kilociclos según el transformador de frecuencia 
intermedia elegido). Los resistores y capacitores de polarización y de es- 
cape de grilla tienen sus valores especificados en el esquema, los que no 
son críticos. : 

La etapa detectora está compuesta por una válvula 6J5, en montaje 
típico, y cuya tensión de salida se aplica a una etapa amplificadora de 
audiofrecuencia, mediante un acoplamiento a resistencia-capacidad. La vál- 
vula amplificadora es una 32L7 GT, que incluye en su ampolla una recti- 
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ficadora de media onda, la cual suministra la tensión continua de placa 
para todo el equipo. El rectificador en sí tiene una resistencia reductora 
en serie con la placa, para rebajar la tensión de la toma a 120 Volt, que es 
la permisible por la válvula en cuestión. El filtro está constituído por una 
inductancia de 10 Henry, y dos capacitores electrolíticos de 8 microfarad 
cada uno. Los filamentos de todo el aparato se conectan en serie, como se 
puede apreciar en el esquema, con una resistencia de 570 Ohm incluída en 
el cordón de alimentación. La sección pentodo de la 32L7 sólo admite 90 


Volt en placa, por lo que se inserta un resistor de alambre de 1.000 Ohm, 
para tener una caída ax 


adicional de unos 30 
Volt. La carga de 
placa es de 2.600 
Ohm, de cuyo extre- 
mo se toma la ten- 
sión de salida, previa 
intercalación de un 
capacitor de 0,5 mi- 
crofarad, para evitar 
la presencia de co- 
rriente continua en 
los bornes de salida. 
El nivel se controla 
mediante un poten- 


TRIMERS 


ciómetro de 250.000 COND. VARIABLE 
Ohm, conectado co- 
mo divisor de tensión Fic. 110.— Vista superior del chasis mostrando la 


disposición de los elementos que componen el 


en la grilla de la eta- oscilador de audio de la figura 109. 


pa final. El resistor 
de polarización de 
esta válvula es de alambre, con un valor de 260 Ohm, derivado con un 
capacitor electrolítico de 25 microfarad, con aislación para 25 Volt. El 
conjunto se completa con un interruptor general colocado a la entrada de 
la alimentación del aparato. 


Manejo y ajuste 


El dispositivo descripto tiene dos controles, el de frecuencia y el de 
nivel o ganancia, cuya ubicación puede verse en las Figs. 110 y 111. El 
primero consiste en un dial, colocado en el capacitor variable, y cuva escala 
queda en el frente del panel. Para el tarado de frecuencias se debe hacer 
uso de un oscilador patrón o un frecuencimetro de audio, a falta de cuyos 
instrumentos se recurrirá a un laboratorio competente. El control de ganan- 
cia tiene por objeto, además de variar el nivel de salida de acuerdo con las 
necesidades, el poder maniobrar con el instrumento en forma correcta, 
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esto es, para cada frecuencia se debe poder regular la amplificación hasta 
obtener igual nivel de salida. Esto se comprueba con un medidor o con 
un voltímetro electrónico, pues sin ese requisito se obtendrán resultados 
erróneos. La razón de este procedimiento, es que el amplificador del apa- 
rato tiene a su vez: 
deformación de fre- 
cuencia, la que debe 
corregirse antes de 
aplicar la salida al 
equipo en estudio, para 
que no cargue este úl- 
timo con la distorsión 
propia del aparato des- 
cripto. 

Para el ajuste inicial 
se debe verificar si se 
producen las oscilacio- 
nes de alta frecuencia, 
lo que se comprueba 
midiendo la corriente 
de placa de cada trio- 
do, que se reduce a un 
mínimo en funcionamiento normal. Si así no sucede, se revisarán las tensio- 
nes de polarización, y en caso necesario, se cambiarán algunos de los 
resistores de escape por otros de distinto valor. Una vez que los dos osci- 
ladores trabajen correctamente por separado, se los conecta simultáneamen- 
té, y se verifica la producción del batido, variando la capacidad del pequeño 
capacitor C. Los trimers de las otras bobinas se ajustarán a máxima salida, 
para cada oscilador por separado. Las bobinas deben tener un blindaje 
magnético entre sí, para evitar acoplamientos. Pueden colocarse dentro de 
blindajes especiales, o sino basta disponer tabiques de aluminio entre las 
mismas. Las Figs. 110 y 111 dan idea de la disposición de los elementos, 

Más adelante se hacen descripciones de osciladores de audio de tipo 
más perfeccionado. 


VARIACION DE FRECUENCIA 


INTERRUPTOR GANANCIA 


Fic. 111. — Posición de los controles en el panel de co- 
mando del audio-oscilador. 


Oscilador transitrón de audio 


El inconveniente del oscilador de audio por batido, es que cualquier 
inestabilidad de uno de los osciladores provoca una variación en la fre- 
cuencia de audio resultante, por lo que deben extremarse precauciones a 
fin de evitar que ello suceda. En la práctica resulta difícil mantener una 
estabilidad de alto grado, por lo que sólo se emplea tal tipo de oscilador 
en los casos en que se dispone de los materiales y no se requiere una carac- 
terística de muy alta estabilidad. 
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Todos los inconvenientes señalados se solucionan empleando el osci- 
lador transitrón, cuyo esquema básico*se ve en la Fig. 112. Consta de un 
pentodo en el cual, debido a la forma en que está conectado, un aumento 
de la tensión negativa 
de la supresora origi- Í 
na variaciones en la 
corriente de pantalla y 
no en la de placa v en 
sentido positivo, lo 
cual equivale a que en- 2 U 
tre los puntos x x indi- E 
cados en la figura, los sel xX 
elementos se compor- 
tan como una resisten- 
cia negativa. 

Basado en este prin- 
cipio ya se dispone de 
un oscilador, desde el 
momento que la amor- 
tiguación del circuito se compensa con la inclusión de la resistencia ne- 
gativa. 


DOUD 


[ 


Fic. 112. — Esquema básico del oscilador 
transitrón. 


Oscilador a realimentación negativa 


Otro tipo de oscilador de audio que presenta características especiales 
y que goza de una gran estabilidad, es el que se ilustra en su forma básica 
en la Fig. 113. 

Consta de dos etapas y se ve que parte de la tensión anódica de salida 
de la segunda válvula se reinyecta a la entrada. El modelo original se debe 
a Dawley. 

El detalle destacado de este circuito, es la inclusión de una lámpara de 
filamento metálico en el circuito de cátodo de la primer válvula, la que en 
combinación con el resistor R forman el conjunto de realimentación. La 
inyección se hace por cátodo debido a que se trata de dos etapas. Este 
detalle obliga a suprimir el capacitor catódico de la primer válvula, para 
no cortocircuitar la tensión de audio de realimentación. 

El circuito en su forma práctica ha sido modificado con respecto a la 
idea original y puede verse en la Fig. 114. Los detalles especiales que deben 
destacarse, son: el potenciómetro en tandem que controla la frecuencia del 
oscilador, y las lámparas incandescentes marcadas L en la figura, las cua- 
les se recomienda sean del tipo Mazda de 110 Volt, 6 Watt. 

Con este oscilador se obtiene un rango de frecuencias que va desde 
los 30 a los 10.000 c/s. La estabilidad conseguida es notable, y la amplitud 
de la oscilación se mantiene gracias al efecto de las lámparas L, cuyo fila- 
mento tiene un coeficiente de temperatura positivo. Veamos el mecanismo. 
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Si por ejemplo se reduce el nivel de salida, disminuye la tensión de 
alimentación y con ello la corriente a través del resistor de 2.000 Ohm y de 
las lámparas, en las cuales en este caso disminuve la resistencia de su fila- 
mento. En esta forma la tensión de realimentación negativa se hace menor, 
disminuyendo el frenado del oscilador, el cual reacciona aumentando su 
salida. En esta forma se consigue una amplitud sumamente uniforme en 
toda la gama de audio de salida. 


Fic. 113. — Esquema básico del oscilador de audio a realimentación negativa. 


La calibración del oscilador puede hacerse con otro ya tarado, con un 
oscilógrafo graduado en frecuencias, con diapasenes y ajuste a oído, etc. 
No debe descuidarse el arrastre perfecto de los potenciómetros en tandem, 
para conseguir los excelentes resultados que este circuito proporciona. 


Oscilador de audio de diseño práctico 


Si se especifican las principales cualidades que debe reunir un osci- 
lador de audiofrecuencia para servir en los casos de aplicación a que están 
destinados, tendríamos que mencionar en primer lugar tres de ellas, a 
saber: estabilidad, uniformidad de salida y forma de onda. Estas cualida- 
des son bastante difíciles de obtener en la práctica, pues diversos factores 
conspiran para evitarlas, algunos de los cialés son ajenos al circuito 
mismo. 

Comenzando por la estabilidad de frecuencia, habrá que tener pre- 
sente que una válvula oscilando entretiene el funcionamiento de un circuito 
sintonizado en una frecuencia fundamental que depende de las caracterís- 
ticas físicas de los elementos que lo integran. Pero esas características dis- 
tan mucho de ser constantes, pues la temperatura, la humedad, las fluctua- 
ciones de las tensiones de alimentación y otros factores las alteran. 
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El diseño de un buen oscilador debe tener en cuenta todos esos fac- 
tores y si la frecuencia de audio se obfiene por batido entre dos frecuencias 
altas, bastará cuidar que las alteraciones afecten por igual a ambos gene- 
radores. No obstante esta solución aparentemente sencilla, siempre debe 
prestarse especial cuidado a la tensión de placas y pantallas, tratando que 
sea lo más constante posible, pues las fluctuaciones en la misma ocasionan 


variaciones en la frecuencia de salida. 
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Fic. 114. — Circuito de un oscilador de audio a realimentación negativa. 


Asimismo, la temperatura puede tenerse en cuenta no usando el osci- 
lador hasta después de diez minutos de conectado, por lo menos. De este 
modo las válvulas alcanzan el régimen térmico estable y las pequeñas alte- 
raciones no ocasionarán luego variaciones en la frecuencia de salida. 

Si nos referimos a la estabilidad, es sabido que la discriminación de 
ganancia a distintas frecuencias de las etapas de acoplamiento presenta 
una disminución en la parte alta del espectro. Por otra parte, los sistemas 
de polarización por resistor en cátodo producen reducción en la ganancia 
para las frecuencias bajas. A ello debe agregarse el efecto de absorción 
selectiva de los núcleos de hierro, las capacidades interelectródicas de las 
válvulas y las parásitas del circuito. Un buen diseño debe forzosamente 
incluir compensadores de amplificación o ecualizadores y algún instru- 
mento indicador del nivel de salida para verificar la uniformidad de la 
misma. 

Finalmente nos queda el punto más difícil de tener en cuenta, como 
es la forma de onda de la señal de audio. Para algunas aplicaciones de 
estos osciladores el detalle carece de importancia, pero si el trabajo que 
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debe hacerse con él es precisamente estudiar la deformación producida en 
un amplificador, entonces hay que estar seguro de que la señal del oscila- 
dor es senoidal perfecta, dentro de las tolerancias prácticas. 

En los diseños que incorporan un único generador que produce direc- 
tamente la señal de audio, es casi imposible lograr una forma de onda pura 
por la influencia de los núcleos de hierro, con sus consiguientes deforma- 
ciones por histéresis y saturación. En consecuencia, se postula como más 
conveniente el tipo de oscilador de audio por batido, en el cual la señal 
resulta de la mezcla y consiguiente diferencia de frecuencia entre las seña- 
les entregadas por dos osciladores de alta frecuencia. En la práctica ha. 
resultado conveniente una frecuencia de 100 Kc/s para esos dos oscilado- 
res, siendo uno fijo y el otro de frecuencia variable entre 100 y 115 Kc/s, 
para tener una diferencia que varíe entre cero y 15 Kc/s, que abarca la 
gama práctica de audiofrecuencia. 

Pasemos ahora a la descripción de un circuito práctico de audio osci- 
lador como el que se ve en la Fig. 115. Vemos dos osciladores de 100 Kc/s 
con válvulas 6SJ7, siendo de frecuencia fija el de abajo y variable el supe- 
rior. Mediante el agregado de una capacidad, con una llave interruptora 
se pueden cubrir dos bandas, una de 20 a 1.000 c/s y la otra de 1.000 a 
15.000 c/s. Esto se ha hecho así para tener detalle en el extremo inferior 
del espectro audible, pues en ciertas pruebas de laboratorio interesa tra- 
bajar con frecuencias bajas. 

Cabe hacer notar que el capacitor C tiene una gran importancia, pues 
es precisamente el que suministra las frecuencias de audio. Puede usarse 
un tandem doble de 2 X 410 uF, usando una sola de las dos secciones, 
pero en el modelo construído se pudo emplear uno especial, de chapas de 
forma circular, lo que provoca una notable extensión en la escala en el 
extremo inferior de la gama de frecuencias. Este capacitor pudo encon- 
trarse en un viejo receptor de los tiempos históricos del variómetro y aún 
puede ser localizado en algunos comercios. El capacitor de ajuste de cero 
es un variable de 50 uuF. 

Obsérvese el correcto filtrado de las alimentaciones anódicas y de pan- 
talla en ambos pentodos, cosa muy importante. El batido se produce en el 
circuito de grilla del triodo de la 65Q7, válvula que se usó por comodidad. 
Aquí hay en grilla y en placa circuitos de compensación formados por 
hubinas iguales a las de los dos osciladores. | 

La salida se aplica a un triodo amplificador de tensión y de allí pasa- 
mos a un amplificador de potencia opcional. En el cátodo del primero hay 
todavía un conjunto compensador. Por aquí encontramos una doble inver- 
sora que permite tomar salida en baja o en alta impedancia; en el primer 
caso, del secundario de 500 Ohm del transformador y en el segundo, de la 
placa de la 6J5. El transformador de salida tiene además un bobinado de 
baja impedancia para el parlante, con una llave inversora que conecta 
o bien la bobina móvil o bien una resistencia de alambre de valor igual a la 
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impedancia de aquélla. Este parlante oficia de monitor para escuchar el 
tono de audio de la salida. 

También vemos la conexión de un indicador visual 6Ľ5 que aqui 
actúa como indicador de cero. Actuando sobre el compensador de cero del 
primer oscilador, con la escala en cero ciclos, se busca que cese el parpa- 
deo del ángulo de sombra de la 6E5. 

La fuente de alimentación está muy cuidada para lograr alta estabili- 
dad. Por lo pronto el filtro es a inductancia de entrada y además se han 
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Fic. 116. — Vista del frente del oscilador de audio de la Fig. 115. 


SALIDA 


colocado capacitores electrolíticos de alta capacidad. Una resistencia de dre- 
raje provoca un consumo fijo de unos 20 miliamper para colaborar en la 
estabilización. e 

Obsérvese que en el circuito de filamento se ha colocado un compen- 
sador del punto medio. Esto se debe a que por tratarse de un generador de 
baja frecuencia, hay que evitar el zumbido residual a toda costa. Los fila- 
mentos de las dos 6SJ7 deben ser conectados a patas coincidentes y cual- 
quier residuo de alterna debe ser localizado y eliminado, sin contemplaciones. 

Pasemos ahora a las bobinas, que es uno de los detalles importantes 
del equipo. En el modelo construído se encargaron a una fábrica de plaza 
cuatro bobinas en galleta para 100 Kč/s con derivación a un tercio a partir 
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desde abajo. Si el lector no desea seguir ese procedimiento puede conse- 
gulrse cuatro transformadores viejos de frecuencia intermedia, de 175 Kc/s, 
usando para cada una de las cuatro bobinas, Li, Lə, Ls y L4 dos galletas de 


los mismos en serie. Los choques en los circuitos de cátodo de los triodos 
son comunes, tipo galleta. 
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Fic. 117.— Vista superior de los componentes que integran el oscilador 
de la Fig. 115. 


Para tener indicación del nivel de salida, a efecto de graduar la ganan- 
cia para mantenerlo uniforme, se ha conectado un instrumento de 10 mili- 
amper en serie con un rectificador a cristal de germanio 1N34. y un resistor 
de 2.000 Ohm. Una llave saca de servicio el instrumento cuando así se desea. 

La Fig. 116 nos muestra el panel frontal donde pueden apreciarse los 
controles, el instrumento, el frente del indicador de cero (válvula 6E5) y 
las escalas del dial que se dibujaron especialmente. El parlante se encuentra 
en la parte posterior, pues su uso es ocasional, ya que es un simple monitor. 
La perilla central abajo tiene una manija para rotación rápida, aunque ese 
detalle es de refinamiento. La Fig. 117 nos permite apreciar la colocación 
interna de los distintos elementos del oscilador. 


Oscilador de audio controlado a cristal 


Con la premisa de que para tener buena forma de onda en un oscilador 
de audiofrecuencia debe forzosamente acudirse al batido entre dos genera- 
dores de alta frecuencia, puede lograrse aún perfeccionar el diseño corriente 
haciendo que uno de esos dos osciladores tenga control a cristal de cuarzo. 
La estabilidad de frecuencia resulta así muy mejorada y si se emplea un 


EL LABORATORIO DE RADIO Y TV 


134 


DIONPOIA NY! YLI VOS 


vyol? 


BISI €E OpPe]o1juo) opne əp Jopeprso tap ewanbsg —'811 “DA 


. ru 
Fi e e noe? 
S a | 
S 10 =J Aa o 
O) . 
0000 0000 
Ísncv == == 
A002 1, 
o UNGOL 
(rowo1doJoy 77 
0900 V HON. | T 
= f 
Vivi OSAA pe 
1274 
da (4104) VAS 
3 
VIONVOIAN! YCVO O 5 
vonvs 
I 
mos o? 
170. S 
5 
or 
S 
mm Rr `~ 
EL 9 AA $ 9 VW; JOOS 


vy 00H 


002 


GENERADORES DE AUDIOFRECUENCIA 135 


cristal de fácil obtención en plaza, como pue i /s, la solu- 
E E E plaza, n puede ser el de 100 Kc/s, la solu 
l La Fig. 118 nos muestra el esquema de este oscilador, que incluye dos 
circuitos osciladores de 100 Kc/s, uno electrónico y otro a cristal, una mez- 
cladora electrónica, un triodo amplificador para la salida de baja impe- 
dancia y otro como seguidor catódico, para la salida de alta impedancia. 

La aparente complejidad del circuito se debe a varias disposiciones de 
compensación y de filtro, tendientes las primeras a lograr uniformidad en 
la salida y las segundas a suprimir los residuos de alta frecuencia que mo- 
dulan la señal de audio, restando nitidez al aspecto oscilográfico. 

El oscilador electrónico es un Clapp sintonizado en serie, diseño popu- 
larizado entre los aficionados a la transmisión por su gran estabilidad y 
emplea como elementos variables dos capacitores, uno de fijación de banda 
y otro de obtención de frecuencia, que no están en tandem. Obsérvese que 
todos los retornos al negativo se hacen en un solo punto y que la alimen- 
tación se ha filtrado prolijamente. La señal producida se aplica a la reja 
de control de la 6SA7. 

El oscilador a cristal emplea un pentodo cuya salida se aplica a la gri- 
lla osciladora de la mezcladora 6SA7. El batido es electrónico y la salida es 
ya la onda de audio que va a la amplificadora 6J5, cuyo circuito de grilla 
se sintoniza a la alta frecuencia para formar un filtro de absorción. Aquí se 
ha intercalado un potenciómetro que controla el nivel de salida. El capaci- 
tor variable de 50 uuF se ajusta inicialmente una sola vez, por lo que pue- 
de ser un trimer. 

En el cátodo de esta válvula tenemos una salida de baja impedancia, y 
como muchas veces es 
conveniente disponer de 
una salida de alta impe- 
dancia, se ha dispuesto 
una etapa más, en se- 
guidor catódico, para 


tomar salida de su cir- DIAL 
cuito anódico a través 

N 
de un capacitor. Ambas 
fichas de salida son del BANDA FRECUENCIA SALIDA 
tipo a clavija bipolar, BAJA 


> NO a SI ALTA 
con un centro aislado y O] 
cápsula metálica a masa. 

La fuente de alimen- 
tación prevista, como es Fic. 119. — Vista del panel frontal del oscilador 
lógico, para corriente al- de la figura 118. Esta disposición es una sugercn- 
cia y puede ser modificada a voluntad. 


terna, pues no es muy 
conveniente el montaje 
tipo ambas corrientes para instrumental de laboratorio, prevé un filtro por 
inductancia de entrada, otra inductancia como célula en pi y capacitores 
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electrolíticos de alta capacidad. Hay un resistor de alambre con brida co- 
rrediza que permite ajustar la tensión de salida a 200 Volt. Otro resistor de 
10.000 Ohm asegura un drenaje constante de unos 20 miliamper para man- 
tener una constancia aceptable de tensión. No obstante, la alimentación de 
los dos osciladores tiene un recaudo adicional en este aspecto, pues se ha 
colocado una reguladora VR150 o su similar 0D3. 

Las bobinas para este oscilador son solamente dos: L;,-Lz e iguales. Se 
construyen sobre una forma de 25 mm de diámetro, con 80 espiras juntas 
de alambre esmaltado N? 30 (0,25 mm de diámetro). 

La escala de este oscilador debe trazarse por comparación con otra de 
exactitud reconocida, pues no hay ninguna posibilidad cómoda de hacer el 
tarado por aproximación. El procedimiento de medir la frecuencia del osci- 
lador electrónico para restarla de la del cristal y obtener así la frecuencia 
de audio, requiere una precisión que es poco frecuente en esta clase de me- 
diciones. En efecto, un uno por mil de error sobre 100 Kc/s representa una 
frecuencia 100 ciclos de error sobre la escala de audio, cosa tolerable en la 
gama superior, pero imposible de admitir en el extremo inferior de la banda. 

El capacitor de fijación de banda sirve de ajuste de cero, cosa que 
puede controlarse a oído por medio de un teléfono o parlante, o conectando 
un indicador visual tipo 6E5, como se ve en el esquema, lo que resulta muy 
cómodo. Así en total tendríamos como controles el de sintonía, el de ajuste 
de cero y el de nivel de salida, el cual puede incluir un interruptor para el 
encendido general. 

La Fig. 119 mos da una idea de la forma de disponer las cosas en el 
panel frontal del instrumento. Arriba vemos el dial calibrado en frecuen- 
cias, e inmediatamente debajo, al centro, la perilla principal de frecuencias. 
A la izquierda la perilla de ajuste de banda o de control del cero y a la de- 
recha la del nivel de salida. Abajo en el centro está la llave de encendido y a 
cada lado una de las fichas de salida, correspondiendo una a la baja impe- 
dancia y la otra a la alta. El gabinete puede ser de aluminio o hierro, pintado. 


Oscilador de audio y r. f. combinado con multivibrador 


El armador se encuentra a veces en el problema de necesitar una serie 
de instrumentos para realizar pruebas que determinan los defectos que pue- 
da tener un receptor, amplificador, etc. El oscilador múltiple que se descri- 
be en este trabajo reemplaza con éxito al generador de señales, al multivi- 
brador y otros. 

En la Fig. 120 vemos un circuito en el cual se emplean tres válvulas 
en total. La primera es un doble triodo 65N7 GT, que realiza todo el traba- 
jo de la oscilación. A la salida de esta válvula se aplica una etapa amplifica- 
dora formada por una 6SJ7. La válvula 5Y3 es la rectificadora y tiene un 
circuito convencional, el cual puede hacerse a gusto del lector. Por ejemplo, 
si dispone de un pentodo de potencia descartado por tener electrodos en 
cortocircuito, puede hacerlo trabajar como rectificador de media onda, unien- 
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do previamente la placa a todas las grillas y sacando el positivo general del 
cátodo. Para este caso el transformador puede tener en su secundario una 
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Fic. 120. — Esquema del oscilador combinado. 


sola rama, y el choque de filtro se reemplaza por un resistor de alambre de 
cuatro a cinco mil Ohm; además debe eliminarse del circuito uno de los 
electrolíticos y el resistor de dos mil Ohm. 


Oscilador de audio 


Analizando el funcionamiento de este circuito vemos en primer lugar 
la parte del oscilador de audio. La llave múltiple 1-2-3-4 es una llave común 
de cambio de onda; estando en su posición superior para las cuatro seccio- 
nes, hace que cada triodo de la 6SN7 forme un oscilador de radiofrecuencia 
en montaje Colpitts y la frecuencia de trabajo de cada uno es de 465 Kc/s, 
puesto que las bobinas L están formadas por los dos bobinados de un trans- 
formador de esta frecuencia. En cuanto a los capacitores variables del se- 
gundo oscilador son los trimers del transformador mencionado. 

En el oscilador de la izquierda también figura un capacitor variable 
doble, el cual es un tandem de una sola chapa móvil. Para obtener el batido 
o mezcla de las dos señales de los osciladores y tener así la diferencia entre 
las mismas que corresponde a una frecuencia audible, se coloca en cada 
bobina L, o mejor dicho, cerca de ellas, unas espiras de cable tipo liz, las 
cuales se conectan en el momento oportuno. 

A la salida de esta etapa se aplica otra amplificadora de tensión, la 
6SJ7. En el circuito de placa se conecta un potenciómetro que actuará como 
control de salida o de volumen. 
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Oscilador r.f. de 465 Kc/s 


Todo lo dicho anteriormente ocurre con la llave N? 5 cerrada; abrién- 
dola, se desconecta la alimentación de placa del primer oscilador y sólo nos 
queda el segundo, el cual ya habrá sido calibrado a 465 Kc/s. Es decir, en 
la etapa amplificadora tendremos entonces una señal de la misma frecuen- 
cia. Como verá el lector estamos aquí en presencia del oscilador de r.f. de 
frecuencia fija e igual a la f.i. de los receptores standard. En esta operación 
no se ha tocado la llave cuádruple, la cual continúa en la posición superior 
del esquema. 


Multivibrador 


Ahora bien, cambiando la posición de esta llave, es decir, corriéndola 
hacia la parte inferior y cerrando la N? 5, se desconectan todos los circuitos 
sintonizados y la salida de cada asclado quen aplicada a la entrada del 
otro. De este modo se 
produce realimentación 
y nuestro aparato que- 
da convertido en un 
multivibrador, el cual 
está conectado a la eta- 
pa amplificadora. La 
señal la obtenemos en 
los bornes de salida. 

En la Fig. 121 da- 
mos una idea de cómo 
puede ubicarse este 

Fic. 121.— Aspecto del aparato terminado de la pi ad res 

Fig. 120. el material que más 

nos guste y siempre y 

cuando tenga el frente 

de material aislante. En la parte superior figuran dos escalas correspondien- 

do la de la izquierda a las distintas frecuencias y la de la derecha a la gra- 

duación del volumen. El ojo de buey nos indicará el encendido. En la parte 

inferior a la izquierda se colocan los bornes de salida, siendo el superior el 
vivo, y el inferior el de masa. 

A continuación vemos la llave combinada dé cuatro secciones y segui- 
damente la N? 5, la cual debe estar cerrada cuando se trabaja con multivi- 
Lhrador. Y finalmente figura la llave de encendido general, abajo a la dere- 
cha, que es la N? 6 en el esquema de la figura 120. Desde luego, que esta 
disposición es sólo una sugerencia para el lector, pues el armador habilido- 
so prefiere generalmente diseñar sus paneles a gusto. La utilidad del apa- 
rato descripto sólo se aprecia en el uso, pues con muy pocos elementos, y 
de bajo costo, presta valiosos servicios. 


CAPITULO XI 


MONITORES Y FRECUENCIMETROS 


Cuando se desea determinar las características de una onda, interesa 
especialmente el conocer su frecuencia o bien determinar la coincidencia de 
la misma con otra preestablecida. En otros casos interesa buscar el pico de 
resonancia para determinar la distribución de la energía de radiofrecuencia 
que irradia un transmisor. Y hay un tercer caso que se refiere a la medición 
de la frecuencia de audio, y que si bien es poco frecuente, presenta proble- 
mas de bastante complejidad. ! 

El instrumental para las operaciones antedichas es variable, pero en su 
descripción pueden establecerse grupos formados por los ondámetros, los 
monitores y los frecuencímetros. En muchas ocasiones estos grupos se con- 
funden entre sí, como es el caso de los frecuencímetros monitores, cuyas 
características no permiten encuadrarlos con precisión en uno de los tres 
grupos, ya que gozan de las propiedades que pertenecen a todos en conjunto. 


Ondámetros de absorción 


Para el ajuste de los transmisores o para determinar la curva de irra- 

diación de los mismos se utiliza un circuito sintonizado volante, con indica- 
dor de resonancia. La idea más simple se 
representa en la Fig. 122 y se ve que el 
indicador está constituído por una peque- 

ña lamparita incandescente. 

El circuito resonante se sintoniza a la 
frecuencia del transmisor, para lo cual el 
capacitor variable está provisto de un 
dial calibrado exactamente en frecuencias. 
Para operar se gradúa en dicho dial la 
frecuencia a la cual debe salir el transmi- 


sor y se ajustan los circuitos de éste hasta Fic. 122, — Circuito funda- 
observar máxima luminosidad en la lam- menal del omiimetto -de 
parita. absorción. 


Es evidente que la distancia del ondá- 
metro al transmisor influye notablemente en la intensidad de la señal que 
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capte, y ese detalle puede ser aprovechado para determinar la intensidad de 
irradiación en dependencia con la dirección y la distancia. Esto no es otra 
cosa que la determinación de la curva de distribución de la irradiación del 
transmisor. Para poder conseguir que la luminosidad de la lámpara sirva 
para dar una idea de la potencia, hay que colocar un dispositivo fotoeléc- 
trico, por ejemplo, una célula, que entrega una intensidad de corriente que 
depende directamente de la luminosidad que recibe en su placa. 

Para hacer esa operación con mayor comodidad y exactitud, el ondá- 
metro debe estar provisto de un indicador directo, es decir, un instrumento 
que suministra lecturas en correspondencia con la intensidad de irradiación 
captada. Para los mismos fines se emplean los monitores que describiremos 
de inmediato. 


Monitores para transmisión 


El monitor es un dispositivo que puede ser considerado como similar 
al ondámetro, pero que tiene al mismo tiempo características de frecuencí- 
metro. La diferencia que puede estimarse como fundamental, es que el on- 
dámetro se usa para ondas continuas y el monitor para ondas moduladas. 
En virtud de esta primera definición sintética, encontraremos entonces en el 
monitor un detector cuya mi- 
sión es extraer la envolvente 
de audio de la onda modu- 
lada. 

-En la Fig. 123 se muestra 
el modelo más simple, con 
un circuito sintonizado que 
se aplica a un detector a cris- 
tal, para tener en un teléfo- 
no señales de audiofrecuen- 
cia. El choque y el capacitor 
fijo forman el filtro de r.f. 
que absorbe el residuo que 
queda de la detección. 

Para operar con este dis- 
positivo se sintoniza la señal del transmisor mediante el capacitor variable, 
escuchándose entonces en el teléfono la señal de audio que se utilizó para 
modular la onda portadora. 

El conjunto se construye en forma portátil y debe utilizarse en las cerca- 
nias del transmisor, siendo su principal aplicación la de comprobar la for- 
ma cómo se realiza la emisión. Las bobinas que se emplean deben estar en 
concordancia con la frecuencia de la emisión que se debe controlar, como 
es obvio, pues resuenan a esa frecuencia. 


Fic. 123. — Esquema básico del frecuencimetro 
monitor para transmisión. 


MONITORES Y FRECUENCIMETROS 14) 


Para conseguir una mayor estabilidad y eliminar la inseguridad del de- 
tector a cristal, se puede utilizar un deteétor a válvula, de acuerdo a lo ilus- 
trado en la Fig. 124. Dada la condición de portátil del monitor, la alimen- 


Fic. 124. — Frecuencímetro monitor a válvula para transmisión. 


tación se hace a pilas y baterías, tal como se indica en el esquema. El fun- 
cionamiento y aplicación de ese monitor es idéntico al anterior. 


Frecuencimetro monitor 


Para determinar las características de las ondas de un transmisor con 
mayor comodidad, no resulta conveniente ni el ondámetro ni el monitor, 
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Fic. 125. — Frecuencímetro monitor con detector separado y voltimetro electrónico. 


pero podría servir una combinación de ambos, si se agrega un voltímetro 
electrónico para obtener una indicación de la onda captada. En la forma 
descripta se puede lograr determinar la frecuencia del transmisor, su esta- 
bilidad y la intensidad de la irradiación en cualquier dirección. 
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En la Fig. 125 se muestra el esquema, que contiene dos secciones. La 
primera es un detector regenerativo Hartley y la segunda un voltímetro elec- 
trónico con miliamperímetro en el circuito anódico. El circuito sintonizado 
de entrada deberá tener un dial calibrado exactamente en frecuencias, a 
efecto de que el aparato sirva para el ajuste del transmisor. 

El voltímetro electrónico es del tipo convencional a triodo y la escala 
del instrumento puede ser graduada en la unidad que se desee. Los valores 
de los elementos dependen de las válvulas elegidas, y el circuito sintonizado 
está formado por un capacitor variable y bobinas intercambiables para cu- 
brir todas las bandas de recepción. | 


Frecuencimetro heterodino 


Otro tipo de instrumento utilizado para medir la frecuencia en la emiso- 
ra, o para ajustarla hasta hacerla coincidir en la cifra preestablecida, es el 
frecuencímetro heterodino. Consta en esencia de un oscilador local de gran 
estabilidad y exactitud, cuya salida se mezcla con la señal captada del trans- 
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Fic. 126. — Esquema básico de un‘ frecuencímetro heterodino. 


misor. El resultado de la mezcla es una nota heterodina que se escucha en 
un teléfono cuando resulta audible. 

En la Fig. 126 se muestra el esquema de conexiones de uno de los tipos 
usuales, en el cual el oscilador es un tetrodo o un pentodo conectado como 
tal. Una llave en el circuito de pantalla permite realizar la operación de sin- 
tonización. El ajuste se hace llevando la nota del teléfono, una vez que se 
hace audible, hasta el extremo inferior de la gama de audio, lo que indicará 
que la diferencia entre la señal local y la captada se ha hecho pequeña y 
entra en el terreno de lo despreciable. 

Un detalle muy importante es que debe cuidarse prolijamente el blin- 
daje y la estabilidad del oscilador local, El circuito Hartley empleado en el . 
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esquema que se describe puede dar buenos resultados si se cuida la constan- 
cia de las tensiones de alimentación. 


Frecuencimetro contador 


No siempre se necesitan medir valores de frecuencia de todas las cifras 
imaginables, desde pocos ciclos hasta muchos Megaciclos por segundo. Cuan- 
do el campo o la gama de mediciones queda restringida por razones prácti- 
cas, comienza a simplificarse el problema. Caso típico de esto es el de la 
determinación de las frecuencias de las ondas portadoras cuando se conoce 
de antemano la zona en que ellas anduvieran, en cuanto a frecuencia se 
refiere. 

Los instrumentos capaces de determinar la frecuencia de una onda por- 
tadora toman generalmente el nombre de contadores, y constituyen el cora- 
zón de todo patrón de frecuencia de lectura directa. Todo monitor de fre- 
cuencias muy elevadas, como son las correspondientes a las portadoras de 
frecuencia modulada y televisión, debe tener un contador. Los métodos mo- 
dernos han permitido reemplazar los anteriores que funcionaban mediante. 
un heterodinaje, utilizando un patrón de frecuencias e interpolando la que 
correspondía a las lecturas en el dial. Actualmente se fabrican ya instru- 
mentos contadores de lectura directa, que permiten al técnico, de un vistazo 
en la escala saber la cifra de frecuencia con una precisión que supera las 
necesidades prácticas en la materia. 

Pensemos un momento en la disponibilidad de una portadora cuya fre- 
cuencia se desea determinar. El esquema de la Fig. 127 nos da el circuito 
básico con el cual haremos las explicaciones del caso. Dado que la gama 
de frecuencias a medir puede ser muy distinta en cada caso particular, de- 
jamos los valores de los elementos para que el experimentador los adapte. 
Tratándose de una novedad no es extraño que se hable de experimentación. 
Queda el campo libre para los lectores estudiosos que desean probar la efi- 
cacia de todo nuevo aparato que aparece, para que se prueben sus bondades. 

La señal de esa portadora la mezclaremos con el fin de producir un 
batido o heterodinaje, para lo cual se emplea un cristal de precisión. La di- 
ferencia de ambas frecuencias dará una intermedia de unos 30 Kilociclos 
por segundo. La señal mencionada que se obtiene de tal mezcla será aplicada 
a un circuito amplificador de tres etapas con función limitadora adicional 
y que produce por tal motivo una señal con sus crestas achatadas, ondas que 
por esa razón se llaman cuadradas. Estas ondas cuadradas las llevamos pa- 
ra aplicarlas al circuito discriminador, que no es otra cosa que un contador 
de impulsos. La figura reproduce en realidad solamente el contador de im- 
pulsos, que es la única novedad de que se habló al principio. Las válvulas 
que integran este contador se excitan en disposición simétrica, como se pue- 


de comprobar en el circuito. 
| La tercera válvula es un pentodo de corriente constante, que tiene la 
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única finalidad de mantener uniformes las corrientes anódicas de las otras 
dos. 

Las dos válvulas de este contador electrónico son excitadas en forma 
alternada por cada medio ciclo de la onda cuadrada y recíprocamente blo- 
queadas en el otro medio ciclo. Vemos en el circuito que cuando V; se des- 
bloquea por recibir medio ciclo positivo, la tensión del resistor R, se eleva 
bruscamente. El capacitor C, se carga y deja pasar la corriente, la que de- 
crece en su valor siguiendo una ley exponencial, tal como lo muestra la 
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Fıc. 127. — Esquema de 
principio del frecuen- 
cimetro-contador. 


curva en la figura. En este instante la válvula Va queda bloqueada por un 
medio ciclo negativo de la onda cuadrada; con ello la tensión en el resistor 
Rə desaparece y el capacitor Cə se descarga siguiendo también una ley 
exponencial, como se ve en la curva o de la figura. 

Los impulsos mencionados, que responden a las curvas a y b, son acu- 
mulativos por acción de la unidad rectificadora. Medio ciclo más tarde los 
impulsos han invertido sus signos, según lo ilustran las curvas c y d. Como 
los impulsos están aplicados a un rectificador de onda completa, la rama 
central del puente tiene corriente siempre de una sola dirección, acusada 
por el instrumento M. Como las constantes de los dos resistores y los dos 
capacitores mencionados son muy pequeñas, los impulsos se reducen a cero 
antes que aparezcan los siguientes, lo que se traduce en que la corriente a 
través del instrumento es directamente proporcional a la frecuencia. Para 
compensar la corriente /,, hay otra corriente J, que proviene de un divisor 
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de tensión y que es regulada para obtener el ajuste de cero cuando la fre- 
cuencia intermedia es de 30 Megaciclos. La escala del instrumento se cali- 
bra directamente en Kilociclos, indicadores de la desviación de la portado- 
ra. Se consigue una exactitud del orden de 5 en 10.000 unidades. 


Frecuencimetro-oscilador patrón 


El frecuencímetro es un generador de señales de alta precisión, con con- 
trol de temperatura y de calibración, etc. El que aquí describimos es un 
frecuencímetro patrón basado en un oscilador multiarmónico de 100 Kc/s. 
Entrega señales en todo el dial y en todas las bandas, las que están espacia- 
das en 100 Kilociclos. Si se desea tener señales cada 10 Kilociclos se deberá 
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agregar una válvula más, la cual será la de un müùltivibrador que dará una 
fundamental de 10 Kc/s y que se inyectará en el amplificador de armónicas 
de nuestro oscilador. Este oscilador servirá además como control patrón de 
frecuencias para el multivibrador, puesto que habrá una señal de tope cada 
diez oscilaciones. 

Es evidente que con este aparato se puede calibrar la banda de las 
emisoras locales haciendo marcas en el dial cada 10 Kilociclos. Para onda 
corta las marcas serán cada 100 Kilociclos. En la Fig 128 vemos el circuito 
del oscilador de 100 Kilociclos con amplificador de armónicas sintonizadas. 
Para la primera etapa se ha utilizado el pentodo 65K7, que es una válvula 
de mucha curvatura en la característica y controlada a cristal. La salida de 
este oscilador va aplicada a una válvula amplificadora, la que está sintoni- 
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zada en placa mediante el choque L en paralelo con C, que puede ser de 
140 uuF. De manera que en los bornes de salida habrá señales múltiples 
con las que, mediante el circuito sintonizado, se obtienen puntos cada 100 
Kilociclos. En la válvula 6L7, la grilla N? 2, sensible, servirá para inyectar 
la señal del multivibrador, que es una onda multiarmónica cada 10 Ki- 
lociclos. 

En la Fig. 129 se da el circuito del multivibrador, que como se ve es 
convencional, y con los valores indicados en el esquema nos dará una fun- 
damental de 10 Kc/s y múltiples armónicas. La llave marcada en el esquema 
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Fic. 129. -- Sección multivibrador del frecuencímetro patrón. 


con el número 1, servirá para cortar el funcionamiento de esta sección cuan- 
do se une la grilla con el cátodo. Hacemos notar que tanto en el oscilador 
como en el multivibrador se han intercalado controles de salida. 

Manteniendo constante la tensión de placa y la temperatura, se asegu- 
rará la estabilidad del funcionamiento. Para mantener constante la tensión 
se deberá construir una fuente de alimentación estabilizada, de acuerdo con 
el esquema que damos en la Fig. 130, en el que se representa un circuito 
convencional con dos modificaciones. La primera de ellas es que se ha 
utilizado filtro de choque de entrada en lugar de capacitor, pues da una 
constancia de tensión mucho mayor. 

La segunda modificación es haber empleado una reguladora de tensión 
VRI150, gaseosa, que tiene un funcionamiento perfecto y que nos asegurará 
la constancia de tensión que deseamos. Para reducir la tensión de salida 
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de la fuente a los 200 Volt que necesitamos, se ha intercalado en serie con 
el filtro el resistor que figura con la letra R en el esquema. 

El resistor de 5.000 Ohm en serie con la placa de la reguladora permite 
rebajar la tensión a 150 Volt, que es la requerida para esta válvula. 

Una vez que se ha armado el circuito habrá que proceder a su calibra- 
ción. Colocando un buen dial se tendrá un generador de señales bueno y un 
Itecuencímetro. La bobina L deberá ser cambiada para cada banda. Estas 
bobinas se hacen con alambre esmaltado sobre una forma de 25 mm de diá- 
metro. En cuanto al acoplamiento de salida también se hará con alambre 
esmaltado y las vueltas serán tales que en cada caso permitan máxima sa- 
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Fic. 130. — Fuente de alimentación para el aparato de la Fig. 128. 


lida. Además dichas bobinas se harán del tipo enchufable, para evitar el 
agregado de una llave de cambio de onda. E 

El método para hacer comprobaciones de frecuencias con nuestro pa- 
trón será el siguiente: se tomará una emisora en cada banda, obteniéndose 
así un punto fijo en el dial que nos indicará el orden de la armónica de 
nuestro aparato en ese lugar. Hacemos notar que el orden será creciente 
cuando nos corremos hacia arriba y decreciente cuando lo hacemos hacia 
abajo, siempre cada 100 Kilociclos. 

Lo dicho anteriormente se refiere a emisoras en ondas cortas. Para emi- 
soras en ondas largas se empleará el multivibrador para calibrar el dial, 
puesto que necesitaremos señales cada 10 Kilociclos. Como antes, el orden 
será creciente cuando nos corramos hacia arriba y decreciente cuando ocu- 
rre lo contrario. 

Recordemos que para realizar este trabajo se deberá inyectar en el 
receptor simultáneamente la señal del frecuencímetro y de la antena, pro- 
duciendo heterodinaje y ajustando a batido cero en cada caso. 

Como dijimos antes, la temperatura es un factor importante para la 
estabilidad de funcionamiento del equipo, de modo que recomendamos que 
antes de hacer marcaciones o mediciones se deje transcurrir por lo menos 
media hora después de encendido el mismo. 
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Frecuencimetros de audio 


Hay ocasiones en que se debe medir la frecuencia de una onda de au- 
dio, y para tal fin puede emplearse un frecuencímetro. Para los casos en 
que la cifra a medir sea inferior a los 200 ciclos por segundo, puede dar 
resultado el método de Case, 
que se ilustra en la Fig. 131. 

Consta en esencia de un re- 
levador de doble contacto, a 
cuyo bobinado se aplica la 
onda de audio cuya frecuen- 
cia se desea determinar. La 
lengiieta vibrante del releva- 
dor cierra alternativamente el 
circuito de carga y de descar- 
ga de un capacitor, de tal mo- 
do que en el miliamperímetro 
se obtiene una indicación que 
es proporcional al número de 
cargas y descargas, es decir, 
a la frecuencia que se debe 
medir. 

La escala del instrumento puede ser calibrada directamente en frecuen- 
cias, utilizando las redes industriales como patrón, o bien motores sincróni- 


Fic. 131.— Principio del medidor de 
bajas frecuencias de audio. 


Fic. 132. — Frecuencimetro de audio a contador electrónico. 


cos con números de polos conmutables, a efecto de disponer de puntos fijos 


en la escala. 
Para frecuencias de audio de cualquier valor comprendido en la gama 


audible, el medidor de Case no puedé ser utilizado, y se recurre entonces 
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a los contadores electrónicos, uno de euyos modelos comerciales se ilustra 
en la Fig. 132. Las válvulas gaseosas en disposición simétrica se hacen al- 
ternativamente conductoras y aisladoras, formando saltos de corriente que 
son integrados por el contador electrónico y acusados directamente en la 
escala del instrumento. 

Evidentemente la escala debe ser tarada por la fábrica, para lo cual 
se utilizan frecuencias patrones suministradas por diapasones, por oscilado- 
res a cristales de cuarzo, o por armónicas de las frecuencias industriales de 
las redes de distribución. La exáctitud del modelo descripto puede estimarse 
dentro de un 2 a 3 %. 

Por último cabe hacer notar que las mediciones de frecuencia no son 
las más comunes en el laboratorio del aficionado o del armador, pero hoy 
día se encara el problema en la forma como veremos en el capítulo siguiente. 


CAPITULO XII 


MEDIDORES POR REDUCCION DE CORRIENTE DE GRILLA 
(“GRID-DIP METER”) 


En las operaciones de revisión de equipos, ajuste de resonancia en cir- 
cuitos sintonizados, verificación de frecuencia de señales y otras, se ha 
popularizado últimamente un tipo de instrumento simple y eficiente. Se 
trata de una combinación de oscilador de radiofrecuencia y ondámetro de 
absorción, con el cual se puede realizar la mayoría de las operaciones de 
ajustes y pruebas en todos los equipos de radiofrecuencia. Debido a la re- 
ducida cantidad de elementos y a su construcción compacta, tiene carácter 
de portátil y reemplaza al generador de señales, con la ventaja sobre éste 
de que sirve tanto para verificar circuitos trabajando como inactivos. 

Se trata del medidor por reducción de corriente de grilla, así llamado 
porque cuando el aparato se acopla a un circuito resonante, la corriente de 
grilla acusará una disminución (pozo: “dip”) cuando la sintonía del me- 
didor se hace pasar por la resonancia con dicho circuito sintonizado. Ello 
se explica porque este circuito absorbe potencia del medidor cuando ambos 
están sintonizados a la misma frecuencia. Esa absorción de potencia hace 
disminuir la realimentación y por tanto la corriente de grilla del medidor. 
El pozo de grilla será tanto más definido cuanto más alto sea el Q del cir- 
cuito resonante acoplado. | 

Si se usa como oscilador, en cuyo caso se alimenta la placa de la única 
válvula que posee, se puede emplear para determinar la frecuencia de reso- 
nancia de circuitos sintonizados, trampas de onda, filtros, transformadores, 
de f.i., etc.; inclusive puede ajustarse el tanque de un transmisor, con la 
sola precaución de desconectar la fuente de alta tensión. 

Cuando se desconecta la alimentación anódica de nuestro medidor lo 
transformamos en un ondámetro, y es posible determinar la frecuencia de 
una señal, de una irradiación parásita, etc. Basta conectarle un par de telé- 
fonos para transformarlo en un excelente monitor de transmisión. 

Hay diversos circuitos de medidores por reducción de corriente de gri- 
lla, con ligeras diferencias entre ellos. En todos los casos se emplea un mili- 
amperímetro indicador de resonancia, que puede estar conectado en el cir- 
cuito de grilla o de placa de la válvula.:-Además habrá un circuito sintoniza- 
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do con bobinas cambiables y cuyo capacitor puede ser simple o de estator 
dividido. La fuente de alimentación para la válvula puede ser a pilas y ba- 
terías o la red de canalización, mediante un circuito rectificador con o sin 
transformador intercalado. Algunas disposiciones eliminan el rectificador 
haciendo trabajar como tal a la propia válvula. 

El problema más importante a resolver es calibrar las escalas de fre- 
cuencias para todas las bandas que posee el aparato. Ello puede hacerse con 
ayuda de un generador de señales o con un receptor de comunicaciones de 
dial calibrado en frecuencias.  * 

Atento al carácter portátil de la unidad, deben elegirse los elementos 
de manera de lograr el mínimo de tamaño y peso. La válvula será en todos 
los casos del tipo miniatura y si se emplea transformador, se construirá es- 
pecialmente con el núcleo de un transformador de parlante. El capacitor va- 
riable deberá ser lo más pequeño posible, ya que no hay problemas de aisla- 


ción. Las bobinas se harán sobre formas de diámetro reducido, para econo- 
mizar tamaño y peso. 


El medidor con indicador en grilla 


Describiremos en primer lugar un circuito de medidor por reducción 
de corriente de grilla con instrumento indicador trabajando en el circuito de 
grilla de un triodo 6C4. La fuente de alimentación, según se ve en la Fig. 
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Fic. 133. — Medidor por reducción de corriente de grilla con indicador en el 
circuito de grilla. 


133, es para alterna, con un transformador de relación 1:1 y un devanado 
de 6,3 Volt para el filamento del triodo. A fin de tener una tensión continua 
del orden de 200 Volt se hace un filtro formado por un resistor de entrada, 
en forma similar al sistema de inductancia de entrada, que da mejor regu- 
lación de la tensión continua de salida. Como rectificador de media onda se 
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emplea una unidad a selenio, que ocupa menos lugar y que no presenta el 
problema del filamento. 

El instrumento es de 500 microamper y como vemos se halla formando 
parte del circuito de grilla del triodo. Además se prevé un jack para insertar 
los auriculares. El circuito sintonizado está formado por un capacitor varia- 
ble de estator dividido, con 100 uF por sección, combinado con un juego 
de bobinas enchufables, cuyas características son: 


BOBINAS PARA EL CIRCUITO DE LA FIG. 133 - FORMAS DE 15 MM. 


————_— ___ —_——_—_—__———_———_—____ _  ———————  _ ——_——_ _ _=--_.———> 


Banda (Mc/s) Espiras i Sa Observaciones 
0,5 — 15 300 0,12 espiras juntas 
1,5 — 45 170 0,12 espiras juntas 
3,0 — 7.5 85 0,12 espiras juntas 
60 — 16 30 0,4 espiras juntas 
12 — 30 18 0,7 espiras juntas 
25 — 70 8 1,2 sep. 1 diámetro 
60 — 150 2 1,2 sep. 2 diámetros 


Es de hacer notar que para la banda de 150 Mc/s debe ajustarse la lon- 
gitud del alambre, reduciendo un poco las dos espiras hasta aproximada- 
wente una y tres cuartos. 

La calibración de la escala para las distintas bandas se hace en forma 
similar a la de cualquier generador de señales o receptor de comunicaciones, 
conectando en el primer caso la tensión anódica y no conectándola en el 
segundo caso. El gabinete puede ser metálico. 


El medidor con instrumento en placa y alimentación universal 


A fin de simplificar el medidor por reducción de corriente de grilla 
para reducir su costo, puede construirse el modelo ilustrado en la Fig. 134, 
en el cual ni siquiera se emplea rectificador, pues la única válvula actúa 
como tal. Por razones similares se suprime el transformador y se alimenta 
el filamento directamente desde la red, mediante la intercalación de una 
resistencia limitadora de la corriente. 

Al mismo tiempo, y siempre con criterio económico, puede usarse un 
capacitor de una sola sección y un instrumento más barato, pues es de 5 mA 
como máximo. Obsérvese que de la resistencia limitadora de la corriente de 
filamento se toma una derivación para la alimentación de placa. En reali- 
dad pueden colocarse dos resistores de alambre de 50 Watt de disipación en 
lugar del clásico cordón con resistencia. 
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La línea de alimentación debe quedar aislada del chasis, para lo cual 
se conecta un capacitor de 0,001 „F de muy buena calidad. El gabinete para 
este medidor debe ser de bakelita u otro material aislante. 
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Fic. 154. — Medidor por reducción de corriente de grilla con instrumento 
en el circuito anódico. 


Las bobinas se hacen sobre formas de 25 mm de diámetro del tipo en- 
chufable, y siguiendo las indicaciones de la siguiente tabla: 


BOBINAS PARA EL CIRCUITO DE LA FIG. 134 


Diám. alambre 


Banda (Mc/s) Espiras a Observaciones 
0,5 — 15 120 0,3 juntas 
14 — 35 80 0,3 juntas 
q Y 50 0,8 juntas 
6 — 14 25 0,8 sep. 1 diámetro 
12 — 25 12 0,8 sep. l diámetro 
24 — 50 6 0,8 sep. | diámetro 


El capacitor variable es uno simple de 120 uF, que será fácil de con- 
seguir. En caso de no poseerlo, puede usarse uno de mayor capacidad qui- 
tándole algunas chapas móviles. Para la calibración de las escalas se sigue 
el mismo procedimiento indicado en el caso anterior. 
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Medidor con indicador de placa y alimentación de alterna 


Para evitar las precauciones de tener la línea a masa aunque sea a 
través de un capacitor, suelen preferirse los modelos con alimentación de 
corriente alternada. La Fig. 135 nos muestra uno muy complejo, y que no 
obstante es fácil de construir. 

La fuente está formada por un transformador de relación 1:1 para la 
alimentación anódica, con un bobinado adicional para el filamento del trio- 
do. Un rectificador de selenio y un único capacitor electrolítico tipo sub- 
panel completan el conjunto. 

Tiene un interruptor general en el primario del transformador, un in- 
terruptor de la alimentación anódica para hacer trabajar el oscilador y un 
control de sensibilidad que actúa sobre el instrumento, que en este caso es 
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Fic. 135.— Medidor por reducción de corriente de grilla y con alimentación de 
corriente alternada. 


un miliamper, o sea el modelo más común y económico. Este control de sen- 
sibilidad no es otra cosa que un shunt variable formado por un potenció- 
metro de 100.000 Ohm. 

El jack para los teléfonos los conecta en el circuito común grilla-placa, 
convenientemente separados por un capacitor. 

El circuito sintonizado está formado por la-bobina y un capacitor de 
estator dividido. Las bobinas son enchufables y se usan las mismas que para 
el circuito de la Fig. 133, es decir, que abarcarán desde 0,5 hasta 150 Mc/s, 
en siete bandas. Son válidas en este caso todas las consideraciones hechas 
en esa oportunidad. 

La afirmación hecha al comienzo de la presente descripción, de que era 
un circuito complejo, se refería a la cantidad y tipo de los elementos. Por 
tal motivo describiremos de inmediato un modelo que no adolece del incon- 
veniente mencionado, pero que también se alimenta con corriente alternada. . 
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Modelo simplificado con alimentación de alterna 


Para disminuir la cantidad de elementos que componen el medidor por 
reducción de corriente de grilla puede usarse el esquema de la Fig. 136 que 
pertenece a la serie de indicador en grilla. Emplea la misma fuente de al- 
terna descripta en casos anteriores, con el adicional de un filtro formado por 
un resistor de alambre con dos capacitores electrolíticos de alta capacidad, 
usando siempre un rectificador a selenio de 20 mA. | 

El instrumento indicador es uno de 1 mA, y va conectado simplemente 
en serie con la resistencia de escape de grilla, tal como se ve en el esquema. 

l El circuito sintonizado está formado por un capacitor simple y las bo- 
binas enchufables, que se pueden hacer sobre formas de 30 mm de diáme- 
tro, con las características de la tabla adjunta. 
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Fic. 136.— Otro modelo más 

simplificado de medidor por 

reducción de corriente de 
grilla. 


Como en casos anteriores, las tres primeras bandas llevan las espiras 
juntas, las tres siguientes espaciadas de un diámetro y las tres últimas de 
dos diámetros. La última, lógicamente, no puede llevar separación alguna 


por tratarse de una sola espira. 


Modelo portátil con pila y batería 


La única diferencia que presenta este tipo de medidor por reducción 
de corriente de grilla con el anterior es la alimentación. Se ha elegido un 
triodo que trabaja con una pequeña pila de 1,4 Volt en filamento y una 
batería de 67,5 Volt tipo minimax para la tensión anódica. 

Con tal modificación el instrumento toma la característica de portátil, 
no dependiendo de la clase de corriente que tenga la red de alimentación. 
La Fig. 137 da el esquema de conexiones, pudiendo comprobarse que no 
puede ser más sencillo. Atento al carácter portátil de la construcción, es re- 


156 EL LABORATORIO DE RADIO Y TV 


BOBINAS PARA EL CIRCUITO DE LA FIG. 136 


Banda (Mc/s) Espiras Diám. alambre 
mm 
ee A A A A lA. 

0,5 — 15 170 0,12 
1,4 — 4,0 90 0,12 
3,5 — 556 48 0,4 
5,2 — 9,6 24 0,8 
90 — 16 14 1,2 
15 — 30 8 1,2 
27 — 50 4 1,6 
45 — 80 2 1,6 
15 — 150 l 2 


comendable usar un miliamperímetro de tamaño reducido, por ejemplo, con 
escala de 5 cm. de diámetro. 

Las bobinas son las mismas que corresponden a la Fig. 136 por lo que 
no requieren explicación aparte. También son idénticos los elementos que 
figuran en ambos circuitos. 


En el aspecto constructivo, la F ig. 138 da una idea para disponer el 


> 


Fic. 137. — Circuito de un medidor portátil alimentado a pila y batería. 


conjunto, idea que puede ser usada para los cuatro circuitos anteriores, pues 
las diferencias externas son de segundo orden. 

El panel se hace inclinado y el dial va en la parte superior. La bo- 
bina va enchufada en la parte de atrás .y los controles están en el pequeño 
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panel frontal. Las dimensiones de la caja no se suministran porque depen- 
den exclusivamente del tamaño de los “componentes. Conviene confeccionar- 
la en aluminio, salvo para el caso de la Fig. 134. La bobina, por su misión 
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Fic. 138. — Detalles constructivos en forma esquemática de los medi- 
dores por reducción de corriente de grilla. 


de ser acercada a circuitos sintonizados de los equipos en prueba, debe ir 
al aire, sin blindaje. 


Modelo con válvulas bellota 


Describiremos ahora un circuito interesante que abarca una gama de 
frecuencias desde 960 Kc/s hasta 80 Mc/s. Tal como puede verse en el es- 
quema de la Fig. 139, la unidad utiliza dos válvulas 957 tipo bellota, tres 
resistores, dos capacitores, un instrumento de 1 mA y bateria. Si no se con- 
siguen válvulas 957 se pueden usar en su lugar válvulas 1T4 conectadas co- 
mo triodo. En este caso puede resultar necesario variar los valores de los 
resistores de 220.000 y 1.000 Ohm, para conseguir oscilaciones intensas y 
seguras a través de todo el rango de sintonización. 

El oscilador original por reducción de corriente de grilla se armó en 
una caja de metal que medía alrededor de 18 cm por 8 cm por 4 cm. Se usó 
un medidor de 3 cm y baterías del tipo de audífonos para sordos. El tamaño 
de la caja puede estar de acuerdo con los componentes que se tengan a ma- 
no. El capacitor de sintonización debe ser una unidad miniatura con aisla- 
ción de bajas pérdidas. Se deberá elegir un tipo que tenga la menor capaci- 


158 EL LABORATORIO DE RADIO Y TV 


dad posible. Hay que montarlo de manera que su rotor y estator queden 
aislados de la caja. Un acoplamiento aislado y una extensión de eje plástico 
aislan bien el dial de sintonización contra el capacitor y reducen la capaci- 
dad de la mano. 


BOBINA - VER TEXTO 


A ATADURA DEMILO 


DERIVACIOS CENTRAL 20) eno 


Fic. 139. — Medidor por reducción de corriente de grilla con válvulas 
bellota. 


Para las bobinas enchufables se usa un zócalo miniatura tipo botón. 
Las cuatro bobinas de frecuencia menor se arrollan sobre tubos de polisti- 
reno, de 1,2.cem de diámetro por 5 cm de largo. El dibujo “a” muestra la 
construcción de las bobinas. Las patitas de la bobina son trozos de 2,5 cm 
de alambre de cobre estañado de 1 mm, colocado en ranuras practicadas 
en un extremo de la forma con un trozo de hoja de sierra para metales. Se 
deja que las patitas sobresalgan 1,2 cm del extremo de la bobina, y se atan 
en el lugar correspondiente, con unas pocas vueltas de hilo grueso. Luego 
se impregna el hilo con cemento para bobinas. 

Las bobinas arrolladas según los detalles que se dan en la tabla, se 
colocan junto a la parte superior de las formas. Las derivaciones finales 
y centrales se sacan por el interior de las formas y luego se llevan a las 
patitas por agujeros perforados para este fin. La bobina de 30-80 Mc/s 
es autosoportada. En los extremos se dejan conductores de 4 cm y se suelda 
un tercer conductor de largo similar, al centro de la bobina. 


BOBINAS PARA EL CIRCUITO DE LA FIG. 139 
(Todo el alambre es esmaltado) 


Rango (Mc/s) Diám. alambre 


Ra. Vueltas ` Espaciado 

0,96 — 2,5 0,12 125 A espiras juntas 

2,4 — 6,0 0,30 57 A espiras juntas 

58 — 15 0,30 27 A espiras juntas 
14 — 35 0,30 15 Espac. p/cubrir 1,2 cm 


30 — 80 1,0 5 Espac. p/cubrir 1,2 cm 


4 
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Las bobinas de baja frecuencia se pueden calibrar con un receptor 
de comunicaciones. La bobina de 30-80 Mc/s se calibra con hilos de Le- 
cher, que pueden consistir en dos trozos de 9 a 12 metros de alambre de 
cobre de 0,8 mm bien tirantes y separados unos 5 cm. Una espira de una 
sola vuelta, a través de los extremos de los alambres, se acopla en forma 
floja a la bobina en el oscilador por reducción de corriente de grilla. Co- 
menzando por el extremo más cercano a la espira, hay que cortocircuitar 
los dos alambres con una hoja de cuchillo afilada. Si el acoplamiento entre 
los alambres y la bobina es lo suficientemente flojo, se encontrará un lugar 
en que el instrumento aumente nuevamente. Se marcará este punto y se me- 
dirá la distancia entre los dos. La frecuencia del oscilador en Megaciclos es 
igual a 2340 dividido por la distancia en centímetros entre los dos lados. 

-Al usar el instrumento, hay que recordar que las indicaciones se hacen 
más agudas a medida que se disminuye el acoplamiento. Al verificar cir- 
cuitos resonantes en un transmisor o receptor, hay que hacerlo con las 
válvulas calentadas. Con altas frecuencias los cambios en la capacidad entre 
los electrodos pueden ocasionar un desplazamiento muy pronunciado en la 
frecuencia resonante. i 


CAPITULO XIII 


MEDICION DEL FACTOR Q DE CALIDAD 


No puede concebirse un laboratorio de radio que no posea el juego 
de instrumental para hacer todas las determinaciones y mediciones que se 
presentan diariamente en los trabajos de construcción, ajuste, revisión y 
reparación de equipos radioeléctricos. Claro está que hay algunas determi- 
naciones que escapan a la rutina y pueden ser consideradas especiales, no 
justificándose el disponer del instrumental para las mismas. Citaremos 
como ejemplo de lo antedicho las mediciones de magnitudes magnéticas, 
como son la permeabilidad de núcleos y sus pérdidas. En un laboratorio de 
radio para aficionados puede prescindirse del instrumental para esa clase 
de determinaciones, porque sería costoso y de muy poco uso. En cambio, 
ro deben faltar generadores de señales de audio y radiofrecuencia, multí- 
metro o analizador, voltímetro electrónico, oscilógrafo y medidores de L 
y C, como mínimo. | 

De los instrumentos mencionados, hay algunos que pueden existir sin 
ser aptos para mediciones de toda la gama de magnitudes. Por ejemplo los 
puentes de inductancias y capacidades, no se usan para cifras de micro- 
henry y micromicrofarad, no obstante la necesidad de medir muchas veces 
magnitudes de ese grandor. Además, ambas cosas están íntimamente liga- 
das al factor Q de calidad, pues en las frecuencias de trabajo de elementos 
de aquellos grandores siempre existe el problema del Q. 

Puntualicemos para entrar en materia. Por definición el factor Q. o 
de calidad, es el cociente o relación entre la reactancia y la resistencia. Una 
bobina, por ejemplo, tiene una reactancia inductiva que resulta de multi- 
plicar su inductancia propia por la pulsación o sea la frecuencia afectada 
del factor 6,28 (igual a 2 por 1). Además, el conductor de que está hecha 
tiene cierta resistencia, que es la que ofrece al paso de la corriente continua 
agrandada por el efecto pelicular que se determina para la frecuencia de 
trabajo. El cociente es: 


2 fL 
R 


> 


Q = 
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Y es justamente el factor de calidad, tomando la frecuencia f en ciclos 
por segundo y la inductancia L en “Henry. La resistencia R debe ser 
en Ohm. 

El solo hecho que intervenga la frecuencia nos está advirtiendo sobre 
una característica especial de esta determinación: no puede darse el valor 
de Q si no se especifica la frecuencia, pues a otras frecuencias se tendrán 
valores distintos para dicho factor. Y todavía podemos agregar que la 
medición debe hacerse para esa frecuencia, porque los factores que hacen 
variable a Q justamente están íntimamente ligados a la frecuencia, aunque 
la fórmula no lo deje ver. 

En efecto, la inductancia real L difiere de la teórica, entre otras razo- 
nes por el efecto de la capacidad distribuída del bobinado que, actuando 
como capacitancia, resta sus efectos a los inductivos. La resistencia real R 
difiere de la que nos mide un óhmetro por el efecto pelicular, además de 
otros factores que no podemos analizar aquí dado el carácter de la obra. 
En consecuencia, la magnitud de los factores debe ser medida a la frecuen- 
cia de trabajo, para que las alteraciones sobre las magnitudes teóricas sean 
las que corresponden. | 

Y ya podemos entonces afirmar que desde el momento que necesita- 
mos medir capacidades e inductancias con señales de frecuencias elevadas, 
el aparato que nos servirá para determinar el factor Q también será apto 
para medir las magnitudes antes mencionadas. Hay más;. como tenemos 
que generar señales, necesitamos un oscilador y debe ser calibrado por 
tener que conocer en cada caso la frecuencia. Agreguemos a esto que para 
determinar la resonancia, lo más indicado es un voltimetro electrónico, y 
veremos que el Q-metro será un aparato múltiple que nos servirá como 
generador de señales, voltimetro electrónico, medidor de L y de C en valo- 
res bajos donde no sean eficaces los puentes, y finalmente nos medirá el 
factor de calidad Q. Lógicamente será útil también para alinear circuitos 
sintonizados, ajustar trampas de onda, etcétera. 


Descripción del circuito 


Estamos ahora en condiciones de describir el aparato Q-metro y luego 
explicaremos su funcionamiento y posibilidades. La figura 140 nos da el 
esquema general, comprobándose que es muy simple, pues emplea sola- 
mente cuatro válvulas. Todo el secreto de la eficiencia está en emplear 
para C, y Cə dos capacitores variables de buena calidad, con material die- 
léctrico de soporte de bajas pérdidas y construcción mecánica ajustada. 
Son muy aptos los National con mecanismo a sinfín para el movimiento, 
pero puede emplearse cualquier otro. 

La válvula 6AK5 forma un oscilador Hartley con siete bandas, cubrien- 
do desde 60 Kc/s hasta 80 Mc/s en la siguiente forma: 1) 60-180 Kc/s; 
2) 170-510 Kc/s; 3) 500-1.500 Kc/s; 4) 1.400-4.200 Kc/s; 5) 4-12 
Mc/s; 6) 11-32 Mc/s; 7) 30-80 Mc/s. Por supuesto que la tensión de 
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placa y pantalla está estabilizada con una reguladora OD3 y la fuente se 
ha diseñado para dar la mayor constancia de tensión posible. La 6AK5 
puede reemplazarse por la GAU6, 6AG5 o cualquier pentodo de corte neto. 
La llave selectora de tres pisos tendrá ocho posiciones, una libre para cor- 
tar el funcionamiento del oscilador. | 

Sigue una 6C4 que forma un voltímetro electrónico, que mide la ten- 
sión de r.f. entre los terminales de prueba, que son a su vez los bornes 
del circuito sintonizado de placa de la osciladora. En su lugar puede ir otro 
triodo o un pentodo conectado como triodo sin inconvenientes. En el cir- 
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Fic. 140. — Circuito del instrumento para la medición del factor Q de calidad. 


cuito de cátodo se halla un instrumento de 1 mA con un shunt variable 
para reducir la sensibilidad a voluntad. Otro potenciómetro permite tomar 
tensión del circuito anódico hasta llevar la lectura a cero. 

El resto del circuito es la fuente de alimentación, con un transforma- 
dor de 600 Volt a 50mA y un bobinado de 6,3 Volt a 2A para los fila- 
mentos. Los capacitores de mica de 500 uuF en el secundario absorben 
la r. f. que puede venir por la línea de alimentación. Para el mismo fin 
pueden intercalarse choques de r. f. en las conexiones de dicho transforma- 
dor. Los restantes elementos son convencionales. 

El gabinete para contener este instrumento puede verse en la figura 
141. Se construyó con chapa de aluminio. En el panel va a la izquierda, la 
escala del oscilador y a la derecha, la de capacidades e inductancias. En el 
centro y arriba, el miliamperímetro. Abajo, a la izquierda, la llave de ban- 
das del oscilador; en el centro, los dos controles del voltímetro electrónico, 


”» 
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y finalmente, a la derecha, el interruptor que conecta en paralelo con el, 
capacitor Cə, uno fijo de mica plateada de 300 puF, para disponer de dos 
gamas de capacidad calibrada desde 30 yuF hasta 600 puF, si Co es de 
300 pur. 

l Completan el panel dos juegos de bornes, la llave general y una luz 
piloto a la izquierda. En realidad, podría haberse colocado sólo un par de 
bornes, pero el poner dos juegos en paralelo da la comodidad de conectar 
simultáneamente dos elementos, como veremos más adelante. 
~ En el montaje se recomienda colocar las bobinas directamente solda- 
das a los terminales de la llave de cambio de banda, la que tendrá tres 
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Fic. 141.— Aspecto del instrumento terminado, correspon- 
diente al circuito de la Fig. 140. 


pisos. De esta suerte se formará un cilindro con la llave en el centro y las 
siete bobinas en el contorno. Las perillas del oscilador y del capacitor 
calibrado llevan fijadas unas tiras de celuloide o lucite, con una raya tra- 
zada con tinta roja o pintura para que sirvan de aguja de lectura sobre la 
escala. Si se desea, se pueden colocar mecanismos de multiplicación, de 
modo que las perillas no accionen directamente a los capacitores C, y Ca, 
sino a través de los movimientos de reducción. Las dos agujas siempre 
deben ser solidarias con los ejes de aquellos capacitores. 

Finalmente, se recomienda muy especialmente la mayor solidez mecá- 
nica, la máxima reducción en la longitud de los conductores, y hacer una 
distribución interna que permita lograr ambos objetivos enunciados. La 
práctica constructiva en frecuencias muy elevadas será muy útil en esta 
oportunidad. 

Las bobinas del oscilador se construyen sobre formas de lucite para 
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las frecuencias menores y directamente al aire para las mayores. La tabla 
da las dimensiones y características de las mismas. 


BOBINAS PARA EL CIRCUITO DE LA FIG. 140 


i T iámetr jvación 

Banda Diámetro Longitud da Dos a 
(Mc]s) mm mm a p 0 
mm N 


0,06 - 0,18 | Dos choques de 10 mHy y uno de 30 mHy en serie con derivación 
al primero. 


0,17-0,51 | Cuatro choques de 5 mHy con derivación al primero. 


05-15 95 50 0,2 230 40 
1,4-42 12 45 0,3 140 25 

4- 12 12 30 0,4 40 7 
11 - 32 12 20 2 8 2 


30 - 80 6 20 2 4 no lleva 


Otra solución es adquirir un juego de bobinas para varias bandas, 
respetando entonces las frecuencias límites para las mismas y hasta es posi- 
ble contar así ton un dial calibrado en frecuencias. Las conexiones y 
contactos de la llave pueden introducir variantes en los datos de la tabla, 
qve deberán ser tenidos en cuenta por el constructor del equipo. La banda 
de 30-80 Mc/s no lleva derivación y en su lugar el punto correspondiente 
ce la llave lleva un choque de f.m.e. a masa. Como la llave es de tres pisos, 
ocho posiciones, la octava no se usa y queda para eliminar el oscilador. 


Calibración del instrumento 


La técnica de la calibración del oscilador de r.f. es la misma que se 
sigue con todos los generadores de señales. Hay que contar para ello con 
señales de frecuencias exactas y conocidas. Produciendo interferencia con 
nuestro oscilador sobre un receptor multibanda, se determinan varios pun- 
tos fijos de las diversas escalas. Como las bandas del oscilador están deter- 
minadas con cierta aproximación, no es posible confundir las armónicas. 
Hay que marcar el mayor número posible de puntos, para luego hacer las 
civisiones. Si el capacitor C, es de variación lineal de frecuencia, que es el 
más conveniente, se pueden extrapolar e interpolar marcaciones en las esca- 
las sin dificultad. 

Las escalas del capacitor calibrado C, requieren mayores precauciones. 
Tendremos dos escalas de capacidad; una de 30 a 300 puF y otra de 300 
a 600 uuF. Además, se trazan dos escalas de inductancias, con lo que la 
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cartulina del panel tendrá en principio cuatro semicírculos. Lo primero 
que hay que hacer es procurarse una inductancia patrón, como podría ser 
un choque de 1 mHy de reconocida exactitud. Conectado en los bornes de 
prueba se busca la resonancia con el voltímetro electrónico teniendo C, a 
mínima capacidad. Para tal fin giramos la perilla del oscilador hasta tener 
un brusco aumento en el miliamperímetro. Si aumentamos la frecuencia 
y no aparece otro salto, es que la frecuencia era la fundamental. La capa- 
cidad que produjo resonancia. cón 1 mHy en esa frecuencia es la parásita 
del instrumento (conexiones, válvulas, etc.). Si la bobina tiene capacidad 
distribuída, ese valor debe descontarse, pero si empleamos una bobina 
cilíndrica puede despreciarse la capacidad distribuída. El valor de capa- 
cidad parásita debe ser descontado en cada punto subsiguiente. Haremos 
igual medición con el capacitor Cə en otros puntos que determinaremos 
de antemano, y que son 50, 100, 150, 200, 250 y 300 uuF. Se calcula pre- 
viamente la frecuencia que produce resonancia con nuestra bobina patrón, 
tomando la capacidad 50 más la parásita y se gira el oscilador hasta tener 
esa frecuencia. Luego se busca con C, el golpe del voltímetro electrónico. 
Así se procede para los puntos restantes y para la segunda escala, agre- 
gando el capacitor de 300 uuF con la llave. Luego se hacen divisiones 


decimales de ambas escalas y quedan terminadas. Los cálculos de frecuen- 
cia se hacen con la fórmula: 


1000 
2ayvy LC 


Con L en microhenry v C en micromicrofarad, resultando f en Mega- 
ciclos por segundo. Es interesante destacar que todas las operaciones rela- 
tivas a frecuencia, inductancia y capacidad en resonancia pueden resolverse 
con uno de los calculadores que se encuentran en el comercio. 

Las escalas de inductancias se pueden trazar sin hacer funcionar el 
instrumento, pues trazando radios que parten del eje de C> y pasando por 
puntos de las escalas de capacidad se marcan los puntos de las escalas de 
inductancias. Para ello hay que elegir las frecuencias que producen reso- 
nancia y como eso lo hacemos muy cómodamente con nuestro oscilador, 
se debe confeccionar una tabla, que se tendrá siempre a mano, para generar 
esas frecuencias cuando se midan inductancias. Como siempre, se busca la 
resonancia por el salto de la aguja del voltímetro electrónico. 

Como disponemos de dos escalas del capacitor calibrado, podemos 
adoptar una gama de inductancias que va de l a 10 en dos saltos, no em- 
pleando todo el semicírculo de cada escala. Para ello hay que elegir las 
frecuencias del oscilador, para cada gama de inductancias, que permitan 
tales mediciones. Se eligen la capacidad mínima de 50 uuF y la máxi- 
ma de 500, y el cociente nos da 10, que es la relación antes fijada. Con la 
fórmula anterior que nos da la frecuencia calcularemos lo que corresponde 
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a cada gama y luego podemos calcular los puntos intermedios de la escala 
de inductancias con la fórmula, deducida de la anterior: 


25000 


ff € 


Donde la frecuencia debe tomarse en Mc/s y la capacidad en uuF re- 
sultando L en microhenry. Con todo esto se confecciona la siguiente tabla: 


Gama de inductancias 


Frec. del oscilador 


Escala 1 Escala 2 
0,01 — 0,02 uH 0,02 — 0,1 uH 71 Kc/s 
0,1 — 0,2 uH 0,2 — l uH 22,5 Mc/s 
10 — 20 uH 20 — 100 uH 2,25 Mc/s 
100 — 200 uH 200 — 1000 uH 710 Kc/s 
l— 2 mH 2— 10 mH 225 Kc/s 
10— 20 mH ; 20 — 100 mH 71 Mc/s 


Sobre dicha tabla hay que hacer las siguientes aclaraciones: En pri- 
mer lugar, escala l significa que se cierra el interruptor que incluye la 
capacidad adicional de 300 uuF sobre el capacitor calibrado y se lleva 
la aguja al valor elegido como máximo,es decir, a 500 uuF. A ese punto, 
y con una frecuencia de 71 Mc/s corresponde una inductancia de 0,01 
microhenry, pero si previamente colocamos los bornes de salida en corto- 
circuito, es posible que la inductancia parásita de nuestro instrumento no 
permita llegar a esa cifra. La primer escala terminará donde caiga la cifra 
de la inductancia parásita y hasta puede ocurrir que no se disponga de 
toda esa primer escala. Luego pasamos a la escala 2 de la primer gama, 
que va de 0,02 a 0,1 microhenry, desconectando el capacitor adicional. 
Siempre, el valor menor de inductancia corresponde al mayor de capaci- 
dad. Después se pasa a la segunda gama, que lléva una frecuencia de 22,5 
Mc/s. Como antes, ponemos 500 uuF' y tenemos el mínimo valor de esta 
escala, que es de 0,1 microhenry y reduciendo la capacidad hasta 300 
obtenemos el punto 0,2 microhenry. Desconectado el capacitor adicional 
y pasando otra vez al fin de escala partiremos de ese punto y sacando 
capacidad llegamos a 1 microhenry. Así se procede con las otras gamas, 
cada una dividida en dos escalas. Puede observarse que basta dibujar dos 
escalas de inductancias con divisiones submúltiplos, para hacer cualquier 
lectura. La escala 1 se dibuja con fracciones entre 1 y 2 y la escala 2 con 


fracciones entre 2 y 10. 
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Finalmente podemos hacer una calibración del voltímetro electrónico, 
aprovechando la escala del instrumento indicador. Como mientras se usa 
el voltímetro como tal no debe trabajar el oscilador, convendría que la 
llave selectora de bandas tuviera una posición adicional en que no trabaje. 
Con una fuente de tensión conocida se aplican a los bornes distintos valo- 
res y se confecciona una tabla, que puede después ser utilizada así o 
haciendo una curva sobre el papel milimetrado. Cuando se aplican tensio- 
nes alternadas, conviene insertar-un capacitor. La calibración para conti- 
nua es diferente que para alternada. 


Empleo del instrumento 


En primer lugar, disponemos de un generador de señales común, con 
el que pueden hacerse todas las operaciones conocidas. Sólo faltaría incor- 
porarle modulación para que no se diferencie en nada de otros modelos, 
aunque en este caso el aparato sea esencialmente un Q-metro. 

- Luego, disponemos también de un voltímetro electrónico que puede 
darnos lecturas entre 5 y 50 Volt en alterna y entre 1 y 40 Volt en conti- 
nua, aproximadamente. Para tal fin habrá que disponer de las tablas o 
curvas de calibración. 

Luego viene la función de capacímetro, y con él pueden medirse capa- 
cidades pequeñas, entre unos pocos hasta unos 500 uuF. Para ello se co- 
necta cualquier bobina en uno de los pares de bornes y se busca resonancia 
con el oscilador en un punto, y girando la perilla del capacitor calibrado. 
Después se conecta en el otro par de bornes el capacitor desconoeido y se 
descuenta capacidad al calibrado, hasta obtener otra vez la indicación de 
resonancia en el instrumento. La cantidad que ha debido descontarse es 
precisamente la capacidad del capacitor desconocido. 

Para medir inductancias, basta conectarla a los bornes y buscar una 
resonancia. Hay que verificar con la tabla de inductancias cuál es la escala 
y la gama que corresponde a esa frecuencia y luego basta leer en la esca- 
la el valor de la inductancia. Cuídese siempre de verificar que se trata 
de la fundamental la que acusa la resonancia en el instrumento. Para ello 
debe hacerse notar que siempre que aparezcan varios picos de resonancia, 
se debe tomar como bueno el que se produzca con la mayor capacidad del 
capacitor calibrado, pues éste corresponde a la fundamental. 


Medición del factor de calidad Q 


En este aspecto el instrumento cumple su principal finalidad. Para 
ello hay que convenir en que el factor Q se determina en forma empírica, 
pero su exactitud resultará suficiente para la mayoría de las aplicaciones 
prácticas. Obsérvese el gráfico de la figura 142, donde aparece una curva de 
la ganancia de un circuito sintonizado en paralelo. Están indicadas la fre- 
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cuencia de resonancia y aquellas otras dos para las cuales la ganancia se 
reduce al 70 % de la de resonancia. Por definición, el factor Q vale: 


fo 


q 


k — fi 


Para emplear esta fórmula se conecta la bobina en estudio y se busca 
resonancia graduando la sensibilidad del voltímetro, para tener una lec- 
tura exacta en su escala. Luego, se 
retoca la sintonía del oscilador hacia 
arriba y hacia abajo hasta tener las 
dos lecturas en el miliamperímetro 
que sean el 70 % de la máxima an- 
terior. Así tenemos las tres frecuen- 
cias que van a la fórmula dada en 
el párrafo precedente. 

Hay otro procedimiento un poco 
más exacto para determinar el valor 
O, y es el de buscar la frecuencia 
de resonancia con la bobina conec- 
tada y luego, en lugar de cambiar 
la frecuencia, correr la capacidad 
del capacitor calibrado hacia arriba 
y hacia abajo obteniendo dos valo- 
res C; y Cə, buscando en ambos ca- 


Fic. 142. — Gráfico de la resonancia E 
en paralelo con indicación de las sos lecturas del 70 To en el voltíme- 


frecuencias claves. tro electrónico, con respecto a la 
lectura de resonancia. Luego se cal- 
cula el factor de calidad con la fórmula: 


Cı + C, $ 


g= el 


Todavía puede hacerse con el instrumento una medición adicional y 
es la de la capacidad distribuída de una bobina tipo galleta. Para ello se 
aplica una señal y se lee la capacidad de resonancia, que llamaremos C.. 
Luego se aplica frecuencia doble y se busca nuevamente la resonancia, 
leyendo en el capacitor calibrado un valor Cə. La capacidad distribuí- 


da vale: 


Cr, 
3 


C = 


Al aplicar el método se buscará de que la primer lectura caiga en un 
valor elevado de capacidad, para rebajar en la segunda la lectura con co- 
modidad. 


CAPITULO XIV 


e. ?> 


PROBADORES DE VALVULAS 


La válvula puede tener varios defectos que la hagan inapta para llenar 
sus funciones, y todo armador sabe con qué frecuencia hoy día hay que 
reponer o substituir tubos en los equipos receptores o amplificadores. Un 
examen minucioso permite muchas veces diagnosticar la existencia de tal 
o cual falla, mediante mediciones en el circuito mismo, pero se ahorra 
inucho tiempo y se llega a una convicción completa, si las válvulas sospe- 
chosas se prueban con un aparato destinado a ello. 

El probador de válvulas es, en esencia, un dispositivo que permite 
comprobar si la válvula puede o no seguir funcionando. Para tal fin, las 
pruebas a realizar son varias, a saber: 


1) continuidad del filamento; 

2) cortocircuitos entre electrodos con filamento apagado; 
3) cortocircuitos entre electrodos con filamento encendido; 
4) emisión catódica normal o aceptable. 


Analicemos cada una de esas pruebas en detalle. 


Continuidad de filamento 


Mediante la aplicación de una tensión alternada cualquiera, interca- 
lando en serie una lámpara de dial, si ésta enciende es porque el filamento 
no está cortado. La Fig. 143 muestra el esquema a seguir, y se emplea una 
derivación para 6,3 Volt del transformador, conectando en serie con el 
filamento una lamparita de esa misma tensión. Claro está que la lámpara 
no siempre encenderá a pleno brillo, pero si enciende, es porque el circuito 
está cerrado y el filamento parece estar entero. 


Cortocircuitos entre electrodos 


En primer lugar hay que hacer esta prueba en frio, para lo cual, vol- 
vamos a la Fig. 143 y veremos que la llave selectora de tensiones de fila- 
mento, que se emplea para otras pruebas que describiremos más adelante, 
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tiene su posición número 2 sin conexión. Esto es para colocar la manija 
allí, con lo que el filamento de la válvula quedará sin conectar. Si en estas 
condiciones se aplica entre cátodo y cualquier otro electrodo una tensión 
alterna, en serie con la cual se coloca una lámpara a neón, ésta encenderá 
si hay un cortocircuito. Pero hay que hacer algunas aclaraciones. 

En primer lugar, debe hacerse esta prueba con todos los electrodos, 
excepto con el filamento. Para ello, el filamento queda unido siempre por 
uno de sus extremos al cátodo, si la válvula posee este último elemento. La 
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Fic. 148. — Circuito básico para probar el filamento y los cortocircuitos 
entre electrodos. 


lámpara neón debe estar shuntada por un resistor. Además, si no se coloca 
un capacitor en serie, la lámpara encenderá aunque no haya cortocircuitos 
internos en la válvula, debido al efecto rectificador de esta última. Con el 
capacitor se impide el paso de corriente rectificada, de modo que sólo en- 
cenderá la neón cuando haya un verdadero cortocircuito entre algún elec- 
trodo y el cátodo. Esta precaución es válida para filamento alimentado. 

La prueba de cortocircuito, para ser completa, debe hacerse otra vez 
con el filamento encendido, porque algunas válvulas sólo se ponen defec- 
tuosas al funcionar. Para tal fin se ha previsto la misma prueba, pero 
corriendo la selectora de filamento hasta la posición correspondiente. Luego 
se hará la misma prueba anterior con la serie neón, entre cada electrodo y 
cátodo, y entre los electrodos. Si la neórt no enciende en ningún caso, es 
porque no hay cortocircuitos internos. 
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Prueba de emisión catódica 


La emisión del filamento o del cátodo de la válvula puede probarse 
con corriente continua o alternada, pero es preferible hacerlo con la segun- 
da de ellas. Para tal fin se aplica entre el cátodo y todos los demás electro- 
dos unidos entre sí, una tensión de 30 Volt, y se mide la corriente que 
circula. Haciendo una tabla con las corrientes catódicas normales para vál- 
vulas nuevas, se puede establecer el estado de emisión de la válvula en 
ensayo. 

El principio de esta prueba consiste en hacer trabajar la válvula como 


miliamperímetro mide la co- 
rriente rectificada, o sea la 
modo tal que la corriente no supere el valor de 1 mA, que es el máximo 
de la escala. En el circuito práctico veremos que además del resistor en 


diodo, ya que al unir todos los electrodos de la válvula, menos el cátodo, 
a la placa, convertimos a la 
válvula en un diodo. 

El esquema que correspon- 
de a esta prueba. se ve en la 
Fig. 144, notándose que un 

E 220V 
M 
indicación de la emisión elec- 
trónica de la válvula en es- 
tudio. 
ES y de o FIC. 144. — Circuito para probar la 
emisión catódica. 

te que circula por el circuito, 
se coloca el resistor R en serie con el mismo y cuyo valor se determina de 
serie, se coloca un reóstato en paralelo que oficia de shunt variable. Este 
reóstato tiene una perilla con una escala graduada de O a 100 y se deno- 
mina reóstato de calidad. En la tabla para el uso del probador se especifica 
el punto de dicha escala que debe ajustarse para cada válvula bajo prueba. 
Se hace notar que si se altera la tensión de 30 Volt especificada, o los resis- 
tores en serie y paralelo con el instrumento, las cifras indicadas en la tabla 
no corresponden, por lo que no conviene modificar dichos valores. 


Circuito práctico 


La Fig. 145 presenta el circuito final, que se parece en los detalles 
generales a los probadores clásicos. Se agrupan todas las válvulas en nueve 
tipos de zócalos. Se incluyen dos tipos octal, porque hay una serie de vál- 
vulas, indicadas especialmente en el cuadro, que tienen su filamento dis- 
puesto en diferentes patas del zócalo que las demás. De modo que el zócalo 
número 5 es para válvulas comunes con base octal, y el número 6 es para 
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las especiales expresamente indicadas en la tabla. Además, hay un zócalo 
nonal, de 9 patas, para las válvulas más modernas. Todo el conjunto se 
alimenta con la red de alternada de 220 Volt, tanto la serie para cortocir- 
cuitos, como la serie para emisión y el primario del transformador múltiple 
de filamento. Cada electrodo de igual número de los zócalos va al centro de 
una inversora unipolar, uno de cuyos polos está unido a la línea de cátodo 
y el otro a la línea de ánodo. Cualquiera que sea la posición del cátodo 
en el zócalo, para cada válvula, siempre se puede conectarlo a la línea de 
cátodo con sólo colocar la llave respectiva en la posición C. Los demás 
electrodos, es decir, las demás llaves, deben ir a la posición A (ánodo), 
salvo que la válvula tenga dos cátodos, y así lo indica expresamente el 
cuadro para cada caso. 

La grilla debe estar unida al capacete superior, de manera que se dis- 
ponen dos casquillos, uno grande y otro pequeño conectados al centro de 
la llave número 10 para poder conectar la grilla también a la línea ánodo, 
en la prueba de cortocircuito o de emisión. 

Hay una selectora de prueba Sp, de dos pisos o secciones, que aparece 
en la figura junto a la toma de corriente desde la red una de ellas y junto 
al transformador, la otra. En la posición N° 1 el aparato está desconectado 
y no se usa. En la posición N? 2 se hacen las pruebas de cortocircuito en, 
la forma explicada, en frío y en caliente, con la neón. Para.la prueba en ca- 
liente, deberá correrse la selectora de filamento a la posición que da la 
tensión indicada en la tabla de 
válvulas. Pero antes se habrá 
hecho la prueba de continui- 
dad, con la selectora de fila- 
mento Sf en la posición N°? 1. 
Si la lámpara roja enciende es 
porque el filamento está bien. 
Luego se pasa la selectora de 
filamento a la posición N° 2, 
para hacer la prueba de corto- 
circuito entre los electrodos con 
el filamento frío. Hay que colo- 
car la selectora Sp en N° 2 y la 
Sf en N? 2 y cerrar la llave a 
cátodo, que indique la tabla; 
después se van cerrando a áno- 


do una por una las llaves 1, 2, Ñ 

34.56.7.8y09 la neon Fic. 146. — Aspecio de la escala que puc- 
A y 0 a 9 de hacerse en el instrumento indicador 
no debe encender. Finalmente, de ans bin 

estando todas las llaves en cáto- 

do, se levanta una sola por vez a la posición A, y tampoco debe encender 


la neón. 


REGULAR 
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Después de esto se hace la prueba de cortocircuito en caliente, igual 
a la anterior pero con la selectora de filamento en la posición correspon- 
diente. Y finalmente, se pasa la selectora Sp a la posición N? 3 y comienza 
la prueba de emisión. 

Para tal fin el reóstato de calidad se ajustará al punto de la escala 
indicado en la tabla. Es muy importante el destacar que para evitar que se 


SELECTORA REOSTATO 
FILAMENTO CALIDAD 
sf Sp R 

PRUEBAS 


Fic. 147. — Aspecto exterior que puede darse al probador de válvulas. 


dañe el instrumento, este reóstato debe estar permanentemente en la posi- 
ción cero, de modo que la corriente del circuito no pase por el instrumento. 
En el momento de hacer la prueba de emisión se corre la manija hasta el 
punto que corresponde en la escala, y después de terminada la prueba 
se lo vuelve a cero. 

La lectura en la escala del instrumento debe ser superior a la mitad 
de la misma, pues en el punto medio indica éstado regular de la válvula, 
y por debajo de él, estado malo. 

Un refinamiento interesante es pegar sobre la escala del instrumento 
una cartulina con sectores de colores rojo, amarillo y verde, según se indica 
en la Fig. 146. La zona de color rojo abarca del O hasta el 0,45 de la escala, 
y es la que indica estado malo. El estado regular: queda indicado con la 
zona amarilla, que abarca de 0,45 hasta 0,55 de la escala. Desde este últi- 
mo punto hasta el final, se tiene la zona verde, indicadora del estado bueno 
de la emisión. La escala así dispuesta resulta similar a la de los probado- 
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res de válvulas de modelos comerciales. Otro refinamiento es colocar en 
algún lugar del aparato un botón pulsador, que conecte la línea general de 
entrada sólo cuando se lo oprime, a fin de que puedan hacerse con como- 
didad los cambios en las llaves, estando la línea desconectada. Este pulsa- 
dor se indica con la letra P en las Figs. 145 y 147. 

La Fig. 147 da una impresión de cómo podría armarse el aparato, a 
fin de darle un aspecto algo estético. El transformador de filamento y la 
rectificadora se encuentran en el interior de la caja. 

Se observará en esta figura que en el panel hay una lámpara piloto 
verde. Es la que está al pie de la Fig. 145, y sirve de control sobre un 
posible exceso de consumo, y al estar encendida indica que la válvula bajo 
prueba está conectada. Para este fin conviene elegir un tipo de 150 mA de 
consumo, de manera que sirva de fusible al aparato. 

El modelo de probador que se ha descripto da excelentes resultados 
en la práctica por la simplicidad constructiva y de manejo. Resulta conve- 
niente colocarle una tapa a la caja del mismo, a fin de pegar en ella la 
tabla de válvulas, indispensable para usar el probador: Las válvulas que 
no figuren en la tabla se pueden probar por comparación con modelos simi- 
lares, que sean nuevas y seguras. 


TABLA PARA LA PRUEBA DE EMISION 


Tipo de Posición Posición Poner en C la 
válvula llave S, reóstato R llave N? 
1A4 2 65 — 
1A6 2 70 — 
1B4 2 74 — 
1C6 2 62 — 
1C7G 2 60 ss 
1D5G 2 60 — 
1D7G 2 68 — 
1E5G 2 61 — 
1E7G 2 40 — 

1F4 2 54 RES 
IF5G 2 44 — 
I F6 2 64 — 
1F7G 2 62 — 
1H4G 2 58 — 
1H6G 2 58 — 
1]6G 2 44 > 
IV 6,3 26 3 
2A3 2,5 28 — 
2A5 2,5 42 5 
2A6 25 42 5 
2A7 2,5 40 6 
2B7 2,5 54 6 
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Tipo de Posición Posición Poner en C la 
válvula llave Si ` reóstato R llave N? 
5F4G 5 20 — 
5V4 5. 24 8 
5W4 5 48 8 
5Y3 5 46 8 
523 5 38 = 
574 5 38 8 
6A3 6,3 34 — 
GA4 6,3 56 = 
6A5 6,3 30 — 
6A6 6,3 24 4 
647 6,3 42 6 
6A8 6,3 42 8 
6B5 6,3 58 5 
6B6 6,3 50 — 
6B7 6,3 54 6 
6B4 6,3 38 E 
6C5 6,3 46 8 
6C6 6,3 44 6 
6D3 6,3 46 8 
6D6 6,3 46 6 
6D7S 6,3 40 6 
6D8 2 6,3 54 8 
GE6 6,3 30 4 
6E7S 6,3 42 6 
6F5 6,3 42 8 
6F6 6,3 46 8 
6F7 6,3 48 6 
6F8 6,3 30 8 y 4 
6H6 6,3 22 8 y 4 
635 6,3 30 8 
6J7 6.3 42 8 
6K5 6.3 30 8 
6K6 6,3 54 8 
6K7 6,3 46 8 
6K8 6,3 42 8 
6L5 6.3 49 8 
6L6G 6,3 28 8 
6L7 6,3 a 8 
6N6 6,3 59 8 
6N7 6.3 26 8 
6Q7 6,3 40 8 
6R7 6.3 40 8 
6S7 6.3 49 8 
6S]7 6,3 42 5 
6SK7 6.3 46 5 
6SF5 6.3 42 i 2 Zoc N}? 6 
6SN7 6,3 26 3-6 Zoc N* 6 
-68Q7 6,3 > 40 3 Zoc N* 6 


6SR7 6,3 40 3 Zoc N* 6 


PROBADORES DE VALVULAS 177 


A AAA AAA AA A ha A AAA A A q A —_ A AA A A AAA A AS 


e 


Tipo de Posición Posición ` Poner en C la 
válvula llave Sp reóstalo R ; llave N? 
| 
6T7 6,3 37 8 
6U7 6,3 40 8 
6V6 6,3 32 8 
6V7 6,3 46 8 
6Y7 63. > 30 8 
6N5 6,3 20 8 
6Y5S 6,3 20 4 
12A6 12,6 52 -8 
12A7 12,6 20 4-6 
12A8 12,6 42 -8 
12F5 12,6 42 8 
12H6 12,6 22 8-4 
1235 12,6 30 - 8 
1217 12,6 42 8 
12K7 12,6 46 ' 8 
12K8 12,6 40 ' 8 
1207 12,6 40 28 
125F5 12,6 “Al 2 Zoc N* 6 
12537 12,6 42 | 5 
12SK7 12,6 46 © 5 
12SN7 12,6 26 - . 3-6 Zoc N? 6 
125Q7 12,6 40 i 3 Zoc N? 6 
12SR7 12,6 40 | 3 Zoc N? 6 
127,3 12,6 14 3 
15 2 65 4 
19 2 55 o — 
24 2,5 55 + 
25A6 25 30 8 
25B6 25 26 i 8 
25L6 25 24 8 
25N6 25 50 8 
267,5 25 10 34 
2576 25 10 8-4 
25Y5 25 15 34 
27 2,5 55 4 
30 2 64 — 
31 2 :66 = 
39 2 66 — 
33 2 54 | a 
34 2 66 E 
35 25 53 4 
36 6,3 42 4 
37 6,3 49 4 
38 6,3 52 4 
39/44 6,3 50 4 
40 5 66 — 
41 63 42 5 
42 6,3 42 5 
43 25 30 5 
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E _—————————————————————————=——— _  ___ _________>--=- ___==2==2.-«-«L == 


| | 
_ Tipo de Posición Posición Poner en C la 
válvula llave Sa reóostato R llave N? 
45 2,5 52 — 
46 2,5 50 AS 
47 25 68 — 
49 2 58 = 
50 > 7,5 66 — 
53 2,5 28 4 
55 25 46 5 
56 25 46 4 
57 2,5 42 5 
58 25 46 5 
59 25 42 6 
TIA 5 49 5 
75 6,3 38 4 
76 6,3 49 5 
77 6,3 42 5 
78 6,3 49 4 
79 6,3 30 — 
80 ` 5 50 — 
81 75 80 — 
82 2,5 50 — 
83 5 49 — 
83V 5 18 — 
34 6,3 20 4 
85 6,3 46 5 
89 6,3 42 5 
Zócalo de 7 patas A 
1L4 1,4 60 Hs 
IR5 1,4 60 — 
1S4 1,4 45 — 
185 1,4 60 = 
ITA 1,4 60 — 
1U4 1,4 60 — 
1U5 1,4 60 = 


Zócalo de 7 patas B 


6AG5 6,3 - “44 7 
6AH6 63 44 7 
GAK5 6,3 44 7 
GAK6 6,3 56 7 
6AL5 6,3 22 ly5 
6AQ5 6,3 32 2 
6AQ6 6,3 40 2 
GAR5 63 46 2 
6AS5 6,3 50 ] 
6AT6 6,3 , 40 2 
GAUG 6.3 44 7 
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ÓK————— a 


Tipo de Posición Posición Poner en C la 
válvula llave S; reóstato R llave N? 
6AV6 6,3 46 2 
GBAG 6,3 42 7 
6805 6,3 44 7 
68D6 63, 44 7 
GBEG 6,3 : 49 2 
6BF6 6,3 40 2 
6BH6 6,3 44 2 
6BJ6 6,3 42 2 
6C4 6,3 44 7 
6CB6 6,3 44 2 
6J6 6,3 26 7 
6X4 6,3 20 7 
12AL5 12,6 22 ly5 
12AT6 12,6 W 40 2 
12AU6 12,6 - 44 7 
12AV6 12,6 46 2 
12AW6 12,6 l 44 2 
12BA6 12,6 42 7 
12BD6 12,6 44 7 
12BE6 12,6 42 2 
35B5 35 56 2 
35C5 35 56 1 
35W4 35 20 7 
50B5 50 30 2 
50C5 | 50 30 1 


Nota: Las válvulas para zócalos de 9 patas y las que faltan en las tablas prece- 
dentes deben ser agregadas, obteniendo la cifra para el reóstato R con una válvula 
nueva. 


/ 


/ 


CAPITULO XV 


PRUEBA DE TRANSISTORES 


Nos referiremos en general a los transistores de tres electrodos, porque 
los diodos comunes no presentan otra particularidad que la diferente con- 
ducción de un sentido respecto del otro, cosa fácil de verificar. Y los tram 
sistores de cuatro electrodos no se diferencian de los de tres, en lo que 
a las pruebas se refiere, más que en que debe polarizarse el electrodo 
adicional. | 

En los transistores no bastaría realizar una prueba de emisión, como 
se hacia con las válvulas, para determinar el estado general en que se en- 
cuentran. En el laboratorio deben realizarse ensayos más completos, los 
que incluyen la medición de sus resistencias internas, la obtención de las 
características de entrada y de salida, de la amplificación de corriente y 
de tensión, etc. Obsérvese que en las válvulas tenía sentido usual hablar de 
la resistencia placa-cátodo, mientras que en los transistores siempre se 
mencionan por lo menos dos resistencias internas, referidas al electrodo 
que va a masa, y sabemos que puede ser cualquiera de los tres. Lo mismo 
podemos decir de las características de entrada y de salida, las que se 
toman para cada circuito, según cuál electrodo se conecte a masa. 

Para hacer ensayos de transistores hacen falta dos elementos esen- 
ciales: una fuente (o dos) de corriente constante y un voltímetro electró- 
nico (v. e. en los esquemas). La primera consiste en una batería de una 
tensión tan alta como la mayor que se use en transistores, por ejemplo, 15 
Volt, sobre la que se deriva un potenciómetro que provoque un drenaje 
de unos pocos miliamper (5.000 Y podría servir). En serie con la cone- 
xión del cursor se coloca un resistor fijo de valor alto, comprendido entre 
100 y 1.000 veces el valor de la resistencia del electrodo que se está ensa- 
yando. En el esquema de la figura 148 se pueden ver dos de estas fuentes 
de corriente constante, y el resistor fijo de que hablamos lleva la letra R. 
El segundo elemento indispensable es un voltimetro electrónico, cuya resis- 
tencia de entrada sea de 10 Megohm. 

Es de hacer notar que en todas las pruebas la diferencia entre los tran- 
sistores P-N-P y N-P-N está en la polaridad del emisor, positiva y negativa, 
respectivamente. 
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Curvas caracteristicas 


Los esquemas para determinar los pares de valores para trazar las cur- 
vas características son del tipo que vemos en la figura 148. Se llama carac- 
terística de entrada a la que da los valores de la corriente de emisor en fun- 
ción de la tensión de 
emisor para valores 
constantes de la co- 
rriente de colector. Los 
valores de representa- 
ción se miden con los 
dos. instrumentos de la Fic. 148. — Circuito para determinar las características 
izquierda, el miliampe- de entrada de un transistor. 
rímetro y el voltímetro 
electrónico; el valor de la corriente de colector se verifica para cada curva 
con el miliamperímetro de la derecha. Para otra curva se varía la corriente 
de colector mediante el cursor de la derecha y se vuelven a tomar valores de 
corriente y tensión de emisor, variando el cursor de la fuente de la izquierda. 
La familia de curvas comienza con la corriente nula de colector y se va au- 
mentando ésta hasta el máximo valor recomendado para cada transistor. 

Las caracteristicas de salida son similares, sólo que representan la co- 
rriente de colector en función de la tensión de colector para valores cons- 
tantes de la corriente de emisor. El esquema sería el mismo, sólo que cam- 
biamos la posición del voltímetro electrónico, pasándolo a la derecha. 

Es evidente que la obtención de las curvas características, tanto de en- 
trada como de salida, se hacen para cada transistor sobre la base de los da- 
tos de fábrica. De las curvas pueden obtenerse informaciones completas, tanto 
de los coeficientes de amplificación como de las resistencias internas, etc., 
según lo enseña la teoría. 


Resistencias internas 


Si no desea obtenerse de las curvas características el valor de cada re- 
sistencia interna del transistor, según su respectivo esquema de conexiones, 
puede hacerse la medición en forma di- 
recta. El esquema para la medición de 
lo que se llama resistencia de entrada, 
cuando la base está a masa, es el de la 
figura 149, Se trata de dejar sin conec- 
tar el colector y medir la tensión y la 
corriente de emisor; el cociente entre 
Fic. 149.— Circuito para la medi- ambos valores es la resistencia buscada. 
ción de la resistencia de entrada. La resistencia de salida se mediría con 

un esquema similar, pero conectando los 
instrumentos al colector y dejando el emisor abierto; también en este caso 
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la resistencia buscada se obtiene por cociente entre la tensión y la co- 
rriente de colector a emisor abierto. 


Coeficientes de amplificación 


En las válvulas sólo tenía sentido hablar del coeficiente de amplifica- 
ción como cociente entre las variaciones de tensión que se obtenían en el 
circuito anódico para determinadas variaciones de la tensión aplicada a la 
grilla. En los transistores hay varios coeficientes de amplificación, lo que 
aparentemente complica las cosas. Por lo pronto, como tenemos tres mane- 
ras diferentes de aplicar la señal y obtenerla a la salida, según cuál electrodo 
se conecte. a masa, habrá tres factores de amplificación. Y estos factores 
pueden referirse a la corriente o a la tensión, mediando, por supuesto, un 
factor fijo que sería la resistencia de carga. 

Por ejemplo, para determinar la ganancia de corriente en un circuito 
amplificador con base a masa, 
se emplea el esquema de la fi- 
gura 150. Como tenemos que 
hacer el cociente entre dos co- 
rrientes, hay que medirlas si- 
multáneamente, y necesitamos 

f dos miliamperímetros. Una 

Fic. 150. — Circuito para determinar la am- fuente de corriente constante 
plificación de corriente a para la entrada y una batería 

de polarización para la salida. 

La medición se hace con los 

valores de tensión y corriente especificados. Se toman los valores de la co- 
_rriente de colector para dos valores de la corriente de emisor, alrededor del 
normal, distanciados en 0,1 mA, por ejemplo. La diferencia entre las dos 
corrientes de co- 
lector, dividida 
por esa diferencia 
de 0,1 mA, da la 
amplificación de 
corriente buscada. 
El valor ante- 
rior de amplifica- 
ción de corriente, 
referida como co- 


: Fic. 151.— Circuito para determinar la amplificación 
ciente entre las de de tensión. 


colector y emisor, 

se llama a (alfa). Suele usarse también el valor de 8 (beta), cociente entre 
las variaciones de corriente de colector a base, con emisor a masa. El 
esquema y el procedimiento serían similares, con la diferencia que los ins- 
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trumentos se intercalan en los electrodos que interesan, y el emisor va 
a masa. | 
Para la medición de la amplificación de tensión se usan esquemas un 
poco más completos, uno de los cuales puede verse en la figura 151. La de- 
terminación puede hacerse con cualquiera de los montajes típicos de tran- 
sistores y el ilustrado corresponde al caso de base a masa. El voltímetro elec- 
trónico se conecta mediante una llave inversora que puede medir tanto la 
tensión a la entrada como a la salida, con valores a elección de resistencia de 
carga Re. Las corrientes de etnisor y de colector deben ser verificadas, por 
lo que aparecen los miliamperímetros respectivos. Para determinar ganancia 
de tensión debe aplicarse una señal al transistor, la que es suministrada por 
un oscilador de audio, por ejemplo, y se aplica mediante un transformador 
reductor, con pocas espiras en el secundario. Es común usar señal de 1000 
c/s. Midiendo las tensiones de señal a la entrada y a la salida, para cada 


valor de la carga, y haciendo el cociente entre la segunda y la primera, se 
tiene la ganancia de tensión buscada. 


Probador para transistores de potencia 


Tal como pasa con las válvulas, la mayoría de las fallas de los recepto- 
res ocurre en la sección final de potencia en los equipos a transistores. Por 
ese motivo, para las pruebas rápidas suelen usarse dispositivos verificado- 
res de la ganancia de transistores de potencia. Los mismos aparatos pueden 
servir para encontrar circuitos abiertos, cortocircuitos, filtraciones, etc. La 
ganancia de potencia de un transistor suele especificarse como la relación 
entre la potencia de salida y la potencia máxima disponible de un genera- 
dor cuya impedancia queda 
determinada; esa ganancia 
se expresa en decibel (dB). 204, 
Como la amplificación de i B 
continua y de alterna son = 
muy similares en los tran- 
sistores de potencia, puede 
usarse para la determina- 
ción una batería, con la 
ventaja de que el probador . 
puede hacerse portátil. 

Para determinar la exis- 
tencia de filtraciones o cor- Fic. 152. — Circuito para probar transistores de 
tocircuitos se puede medir potencia. 
la corriente inversa de co- 
lector, uniendo la base con el colector. Si esa corriente inversa da una lec- 
tura elevada es porque hay una filtración de corriente o directamente un 
cortocircuito. 


TRANSISTOR 


POS. Y GANANCIA DE POTENCIA 
POS. 2 FILTRACIÓN 
POS. 3 CALIBRACIÓN 
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Para determinar la existencia de circuitos abiertos se observan las co- 
rrientes excesivas. Por ejemplo, si el colector está abierto, la corriente de 
emisor se deriva a base y el indicador marca un valor excesivo de corriente. 
Cuando es el emisor el que está abierto, su tensión se eleva, dando por re- 
sultado una indicación de corriente excesiva en el miliamperímetro. Si, 
finalmente, es la base la que está a circuito abierto, el instrumento da una 
lectura elevada en la verificación de filtraciones. 

Sobre la base de lo dicho veamos el esquema del probador en la figura 
152. Una selectora de tres posiciones, cuatro secciones, tiene sus tres puntos 
marcados para determinar: ganancia de potencia y filtraciones; el tercer 
punto es para calibración. Normalmente la llave se deja en la posición cen- 
tral y el instrumento tiene un shunt para 1 A. con llave a botón en serie, 
de modo que ese shunt sólo se elimina presionando el botón. El otro shunt, 
para mediciones, es para 50 mA. 

Para usar el aparato se comienza por calibrarlo, colocando la llave en 
la posición 3 y buscando una lectura de 400 mA, sin apretar el botón. Si 
no se logra esto hay que reemplazar la batería por una buena. Acto seguido 
se pasa a la posición 2 de la llave, que es para encontrar filtraciones de co- 
rriente, y si la lectura pasa de 20 mA es porque hay un cortocircuito; si no 
pasa de 5 mA puede apretarse el botón para tener la escala directa de 5 mA. 
Si en ella la lectura pasa de 2 mA la filtración es considerada excesiva, y 
si la aguja asciende muy lentamente, también. 

Finalmente pasamos a la posición 1 de la llave para determinar la ga- 
nancia de potencia. El aparato se basa en un punto de ganancia 30 dB. Si, 
sin apretar el botón, la lectura pasa los 100 mA, hay cortocircuito y si es 
menor, puede apretarse el botón. Si entonces la lectura no llega a 10 mA 
hay cortocircuito y si pasa de 45 mA la ganancia es deficiente. 


Probador dinámico directo 


Muchos diseñadores comerciales han buscado la simplificación en los 
probadores de transistores, y entre los modelos en boga presentamos el nú- 
mero 100 de la SECO, cuyo esquema puede verse en la Fig. 153. La unidad 
tiene su propia alimentación y pueden probarse transistores enchufándolos 
en el zócalo o en su lugar de trabajo, esto último: conectando puentes desde 
los puntos C, B y E del aparato hasta el transistor en prueba. La prueba se 
realiza en función de amplificación de corriente, haciendo brillar una lám- 
para a neón, o midiendo la salida mediante un instrumento externo adecua- 
do. La neón verifica los circuitos abiertos, los cortocircuitos y la ganancia. 

El circuito corresponde a un generador de impulsos, que entrega una 
señal en el secundario del transformador, el cual tiene una relación 16:1. 
La señal elevada en el secundario alcanza para disparar una lámpara de 
neón tipo 51, que aparece en la parte superior del dibujo. El brillo de la 
misma está en proporción directa con la salida de señal, de modo que com- 
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parando un transistor dudoso con otró igual en buenas condiciones, se tie- 
ne una rápida indicación del estado. Si se conecta un voltímetro de alterna 
en los bornes prueba, la medición se 
hace más precisa, pero hay que abrir 
la llave de la lámpara para impedir 
el recortado de la señal. 

Pueden probarse transistores comu- 
nes y de potencia, haciendo la diferen- 
ciación mediante una simple llave mar- 
cada COM. y POT. El potenciómetro 
se calibra con una escala de O a 100, 
y para comparar dos transistores, uno 
bueno con el dudoso, se avanza la pe- 
rilla hasta que se produce el cese de 
la oscilación, punto que debe ser el 
mismo para los dos transistores. Cuan- 
to más elevada sea la lectura en la 
escala al punto de cese, mayor es la 
ganancia del transistor. Es evidente 
que puede confeccionarse una tabla transistores, que tiene su propia fuen- 
con transistores buenos, la que puede te de alimentación. Es un diseño de 
servir luego de patrón de lecturas. la SECO, modelo 100. 


500K 


TRAMSF 
76:1 


5Y 


Fic. 153.— Probador dinámico de 


Prueba práctica de la ganancia de corriente 


De todas las pruebas que pueden hacerse con transistores, es indudable 
que, fuera de los circuitos abiertos y cor- 
tocircuitos, la que más interesa por indicar 
el estado general del transistor, es la ga- 
nancia de corriente. Para efectuar una 
prueba práctica se realiza el montaje de 
emisor común, y se mide la relación co- 
rriente de colector a corriente de base, am- 
bas en continua, o sea el valor 8 que he- 
Eo ib mos definido anteriormente. En cuanto 
Fic. 154. — Principio en que se i h OA 
basa la prueba de amplificación Un transistor envejece, lo primero que se 
de corriente que se describe. nota es una reducción de ese factor, de 
manera que por comparación con transis- 
tores nuevos, puede disponerse de una tabla patrón, indicadora de la cifra 
que debe obtenerse si el que está bajo prueba está en buenas condiciones. 
La posibilidad de simplificar la medición antedicha se muestra en la 
figura 154. Como, por definición, la ganancia de corriente está dada por el 
cociente: 


i ' i 
e—a; AA 
Li £e A 
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pero en el circuito se han intercalado dos resistores R} y Rz, por los cuales 
pasan las dos corrientes antedichas, si se miden las caídas de tensión en los 
mismos puede escribirse: 


E, = l Ri 
E, = I. Rə 


Pero si se mide la tensión total E,, que es la diferencia entre las otras 

dos, por razones de polaridad, según se ve en el esquema, se piensa de in- 

mediato que basta variar el valor de 

“— r una de las resistencias para que E; sea 

nula. En tal caso las dos tensiones 

parciales son iguales, y puede escri- 
birse una relación muy simple: 


A Rı 
A o Ip a R2 


DETECTOR NULO (EL) 


Y vemos que el factor 8 está dado 
EN por un cociente de resistencias. Basta 
Fic. 155. — Circuito perfeccionado que 1 torio paña R or 
permite medir la amplificación de En OCAT UN” ALO I Us 2 P 
corriente como cociente de dos re- ejemplo, y hacer R, variable, colocán- 

sistencias. dole una escala calibrada que dé di- 
/ f rectamente el cociente anterior, para 
obtener el factor buscado. En la práctica se prefiere colocar un potencióme- 

.tro en paralelo, como lo muestra la figura 155 y determinar con un óhmetro 

.los valores para cada posición del cursor, hácer los cocientes mencionados 

. y luego confeccionar la escala de valores directos de beta. 

El detector nulo es cualquier aparato, como un voltímetro electrónico, 
capaz de acusar tensiones del orden de los milivolt. De la sensibilidad del 
mismo depende la precisión del probador descripto. 


CAPITULO XVI 


> 


PROBADORES VARIOS 


Puestos en el terreno de describir aparatos probadores de uso práctico 
en radio, tendríamos que ocupar todo un tomo y todavía habría que seguir 
agregando nuevos dispositivos que aparecen de continuo. Se ha creído de 
interés la inclusión en este capítulo de fuentes de alimentación para prue- 
bas, de utilidad en el laboratorio de radio, para reemplazar las que estén 
defectuosas o para eliminar las baterías y pilas que se gastan muy rápida- 
mente durante las pruebas, y de otros tipos de probadores de uso frecuente. 


Fuente de emergencia y probador de parlantes 


La gran mayoría de las fallas en los receptores se producen en la parte 
de audiofrecuencia y en las conexiones de alimentación. La búsqueda de 
las mismas no siempre puede hacerse con la celeridad que se quisiera, por- 
que son muchos los elementos que integran esas secciones, de manera que 
en el taller del radiorreparador habría que disponer de un elemento que per- 
mitiera ahorrar tiempo en esta clase de emergencias. 

Lo que se propone es un circuito tan versátil que sirve como fuente de 
alimentación para verificar si la del receptor adolece de fallas; tiene un 
parlante para reemplazar al defectuoso o sospechoso del receptor en prueba; 
permite alimentar cualquier parlante del equipo con sonido que se inyecta 
a la entrada, sea en la preamplificadora o directamente en la etapa de po- 
tencia; en fin, que con este aparato podremos resolver la mayoría de los 
. casos que se presentan en la práctica sobre fallas del tipo que mencionamos 
más arriba. 

Analicemos el circuito de la Fig. 156 primero y luego sus diversas apli- 
caciones. Vemos que contiene tres válvulas en total, pero tiene un pequeño 
amplificador de audio de dos etapas, una amplificadora de tensión y la de 
potencia. La fuente de alimentación se prevé para corriente alternada, pero 
no sería muy difícil modificarla para que sirviera para ambas corrientes. 
Los componentes tienen los valores usuales, y no son críticos. La fuente 
consta de un transformador completamente standard, de 700 Volt con punto 
medio y los dos bobinados de baja tensión de 5 y 6,3 Volt, respectivamente. 
El filtro se hace con un resistor de alambre de unos 2.000 Ohm, con brida 
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corrediza para poder modificar a voluntad la tensión, positiva que se tiene 
a la salida, para ajustarse a todos los casos que se presenten. 

Hay una llave de cambio de onda de cuatro secciones, de las que se 
utilizan sólo tres, y una de ellas es sólo para el encendido del equipo. Cuan- 
do está apagada, el parlante queda conectado sobre los bornes de prueha 
que llevan ese cartel, y en esas condiciones este parlante sirve para su co- 
nexión a cualquier receptor o amplificador. Como el primario del transfor- 
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Fic. 156. — Esquema del probador de parlantes y fuente de emergencia. 


mador tiene punto medio y su impedancia es de 10.000 Ohm de extremo a 
extremo, puede ser conectado a una etapa de salida en disposición simé- 
trica, usando sus dos ramas, o a una simple, usando un extremo y el punto 
medio solamente. La impedancia no será exacta en todos los casos, pero hay 
que tener en cuenta que no se trata de obtener la máxima calidad de repro- 
ducción y el mejor rendimiento, sino de realizar comprobaciones de fun- 
cionamiento simplemente. Cuando se enciende el equipo los tres bornes de 
parlante quedan fuera de servicio, pero hay que utilizar los otros bornes 
de prueba. 

Por lo pronto queda conectado y alimentado el primario del transfor- 
mador de salida, con lo que podrá conectarse a su secundario la bobina 
móvil de cualquier parlante sospechoso, para lo cual hay una cantidad de 
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derivaciones para ajustar la impedancia al valor que se necesite. Puede ocu- 
rrir que el parlante en prueba tenga el campo cortado y se necesite conectar 
en ese lugar algo para mantener la serie de alimentación en el receptor. Pa- 
ra ese objeto hay una serie de pares de bornes que permiten conectar resis- 
tores o aún una bobina para reemplazar al campo en el circuito. Claro está 
que en ese caso el parlante no funcionará, y deberá probarse con el que te- 
nemos en este equipo, para lo cual hay que apagarlo. 


Uso como verificador de audio - 


Otra prueba que puede hacerse es la verificación de las distintas seccio- 
nes de audio, para lo cual no hay más que aplicar la salida de ellas a la 
entrada de este aparato. Si el lugar donde se toma señal es de baja tensión 
auidofrecuente, la señal se aplica a los bornes de entrada de la 6C5, pero 
si ya se ha operado una amplificación previa habrá que entrar en la grilla 


de la 6K6, para lo cual hay previsto un borne vivo, ya que el de masa es 
común. 


Fuente de emergencia 


Además de todo lo dicho este -dispositivo permite reemplazar la fuente 
de alimentación de cualquier receptor de alterna, o la parte de alimentación 
del positivo general de uno de ambas corrientes. Para ello tiene a la izquier- 
da los tres bornes a contar desde abajo, que son: uno que dá la tensión ge- 
neral de filamentos, que es de 6,3 Volt, conjuntamente con el tercer borne 
que es el de masa, el cual debe ser unido al chasis del receptor; el borne 
central es el que permite tomar la tensión positiva de unos 250 Volt apro- 
ximadamente. El consumo que'se podrá hacer aquí depende del transforma- 
dor que se haya colocado en la fuente, pero por esta razón conviene usar 
uno de 100 miliamper, con lo que podremos alimentar cualquier tipo de re- 
ceptor, aun los de 7 ú 8 válvulas. | 

Un examen del circuito permitirá comprobar que hay otras aplicaciones 
que no hemos enumerado, pero que el armador habilidoso podrá aprove- 
char. Asimismo, con pocos elementos se puede incorporar un detector, con 
el simple expediente de reemplazar la 6C5 por una 65Q7 o alguna similar, 
con lo que damos al conjunto mayor flexibilidad. Así mismo se podrán ha- 
cer otros agregados siempre con miras a convertirlo en un verdadero labo- 
ratorio, que todavía, para más comodidad, puede ser portátil. Para este úl- 
timo fin conviene construirlo muy compacto, de manera que se puede llevar 
una pequeña cajita en la valija que acompaña al radio-reparador en su tarea. 


Eliminador de baterías 


En todo equipo alimentado a baterías se tropieza con el problema de la 
reposición de las mismas. Por supuesto que en los receptores para el campo 
no se puede disponer de otro modo, pero en el taller, donde las baterías se 
emplean en los distintos aparatos de medición, se tiene ese inconveniente. 
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Como sabemos, en todo circuito de radio hay dos fuentes, una de baja 
tensión y otra de alta. Cuando las válvulas que se emplean son las comunes 
para circuitos que utilizan pilas y baterías se tendrán tensiones con valores 
aproximados de 1,5 a 2 Volt para filamentos y 67,5, 90 ó 135 Volt en placa. 
En cuanto a las tensiones para las pantallas y las grillas se obtienen de la 
misma fuente de placas. 

Para la fuente de filamentos se emplea comúnmente pilas secas de 1,5 
Volt, conectadas de a dos en paralelo para válvulas de esa misma tensión. 
Para válvulas de 2 Volt se utilizan dos pilas en serie y se compensa la dife- 
rencia entre 2 y 3 Volt con una resistencia de alambre. De manera que esta 
fuente debe entregar las dos tensiones clásicas de filamento. Claro está que 
los filamentos deberán alimentarse con corriente continua, en razón de que 
las válvulas empleadas carecen de cátodo, para obtener así condiciones de 
trabajo ideales. Por esta razón se empleará un rectificador de selenio que: 
nos entregará 500 o más miliamper de corriente rectificada. 


Circuito de la fuente 


El circuito completo del eliminador lo vemos en la Fig. 157. En la 
parte inferior, el secundario de 6,3 Volt de filamento lleva el rectificador 
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Fic. 157. — Esquema del eliminador de baterías para probar receptores 
portátiles. 


. 
e 


de selenio de media onda y un filtro formado por dos resistores de alambre 
que permiten el paso de 500 miliamper. Estos resistores pueden graduarse 
de modo que las tensiones de salida tengan los valores prefijados; como son 
de 45 y 5 Ohm respectivamente, nos darán al circular 100 miliamper una 
caída de 4,5 y 0,5 Volt. Si el consumo fuera mayor, no hay más que correr 
las bridas o girar la perilla si se hubieran empleado reóstatos. 

Los capacitores electrolíticos son de alta capacidad y baja aislación. 
Por supuesto que podría evitarse el efectuar todos estos ajustes haciendo que 
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el consumo sobre este circuito sea siempre el mismo, para lo cual se debe- 
rán reemplazar las válvulas por resistores fijos de alambre, cuando el apa- 
rato que se va a conectar tenga menor consumo que 500 miliamper. 

Refiriéndonos ahora al circuito de alta tensión, vemos en la misma Fig. 
157 que se utiliza un rectificador de onda completa con el aditamento de 
otros elementos. La llave que corta la alimentación de alta tensión va en el 
retorno del negativo y en serie con la misma se coloca un foquito de dial 
de 150 miliamper, que servirá de fusible. 

Para mejor regulación de la tensión se aplica a la salida de la rectifi- 
cadora un filtro por choque de entrada. En serie con el mismo va un resis- 
tor ajustable de alambre de 10.000 Ohm, que nos permitirá una caída adi- 
cional. Además, para regular la tensión de salida se conecta en ese mismo 
punto el resistor de drenaje (bleeder). A continuación se intercala una in- 
ductancia de 10 Henry aproximadamente y los capacitores tendrán más o 
menos 40 microfarad aislados para 450 Volt. 

Para obtener las tensiones que se indican en el esquema se ajustan con 
el voltímetro las bridas del resistor de una disipación de 75 Watt, que se 
coloca una vez terminado. el filtro. En cuanto a los ajustes más precisos, 
pueden hacerse con el resistor serie o con el bleeder, de modo que las ten- 
siones no se alteren más de un 20 por ciento. 


Circuito con regulación 


- En la Fig. 158 se presenta el esquema del eliminador al que se le han 
hecho algunas modificaciones para obtener mayor constancia en la tensión. 
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220V w 


Fic. 158. — Esquema del eliminador con regulación de tensión. 


Una de ellas es el regulador de tensión tipo VR150, que es una válvula ga- 
scosa capaz de mantener la tensión de salida de la fuente dentro de un uno 
por ciento frente a grandes variaciones en el consumo. La válvula regulado- 
ra trabaja con 150 Volt en ánodo, de manera que si se quiere alimentar 
otras válvulas que no sean las tratadas para la Fig. 157, se insertará en 
serie con el ánodo de la misma un resistor de 5.000 Ohm de alambre. 
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Para que todos los valores se acomoden a las necesidades del operador, 
se ajustarán las bridas de los resistores con ayuda del voltímetro. Para to- 
mar las tensiones menores indicadas en la Fig. 157, se puede colocar a la 
salida un resistor con varias derivaciones. 


PROBADORES DE CAPACITORES 


En todo laboratorio de radio se encuentra un juego de instrumental 
que puede ser completo o no, pero que no sirve para nada frente al proble- 
ma de un pequeño capacitor dudoso. Con los instrumentos comunes se pue: 
den medir tensiones, corrientes y resistencias y con otros generar señales 
de radio y de audiofrecuencia, pero es difícil que se cuente con un capací- 
raetro, por cuanto suelen ser aparatos muy complejos y costosos. El propó- 
sito del autor en esta oportunidad es la de describir un circuito que pueda 
ser utilizado para salir del paso en el noventa y nueve por ciento de los pro- 
blemas que se presenten en el laboratorio en materia de capacitores, ya que 
hay que dejar siempre algún caso insoluble, que en radio toma el carácter 
de incentivo para proseguir la lucha. 


Probador de capacitores pequeños 


La mayoría de los circuitos para la verificación de capacitores emplean 
un sistema a puente, que tiene el inconveniente de la calibración dificultosa 
y del indicador de cero que no es muy preciso que digamos. Por esta razón 
los aficionados han desechado tal tipo de circuito y sólo lo emplean cuando 
se trata de una construcción comercial que viene ya con todos los elemen- 
tos listos para su utilización. 

Hay una nueva idea sobre la medición de capacitores que se presta 
particularmente para el caso de valores más pequeños, que son siempre los 
que requieren prueba por cuanto los diferentes códigos a base de puntos de 
colores han traido una confusión y eso cuando la pintura no desaparece de 
su lugar. 


Descripción del circuito 


Tal como puede comprobarse en el esquema de la figura 159, hay dos 
osciladores, integrado cada uno con una válvula triodo tipo 6J5 o cualquier 
otra en su lugar, lo que permite la más completa libertad en cuanto a siste- 
ma de alimentación se refiere. El segundo oscilador marcado con Va en la 
figura actúa al propio tiempo como detector de batido cero. 

El capacitor que se desea probar se conecta a los bornes marcados prue- 
ba y queda derivado sobre la bobina del oscilador V,. Acto seguido se sin- 
toniza el capacitor variable de 500 pul, que aparece en el circuito reso- 
nante del oscilador V., hasta que la frecuencia producida sea la misma en 
los dos osciladores. Este detalle queda indicado por el hecho de que los teléfo- 
nos no dejan percibir ningún sonido, acusando el batido cero. Como el ca- 
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pacitor variable del segundo oscilador puede tener una escala calibrada, in- 
dicando los valores de la capacidad no habrá ninguna dificultad en hacer la 
lectura directa del capacitor en medición. El rango de medición que es po- 
sible conseguir con el instrumento en la forma que se ha descripto es de 
50 hasta 5000 uF. Como es común la necesidad de medir capacidades ma- 
yores, se ha pensado en colocar en serie con el capacitor desconocido uno 
de capacidad fija, que en este caso tiene un valor de 400 uuF. Con tal ob- 
jeto se ha colocado una llave selectora de rangos, la cual en la posición nú- 
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Fic. 159. — Esquema del probador de capacitores pequeños. 


mero 1 intercala el capacitor en prueba en forma directa y en la posición 
número 2, en serie con el capacitor fijo. La segunda escala tendrá valores 
de capacidad hasta 0,01 microfarad. 

Las bobinas usadas en los osciladores son las dos iguales y no son otra 
cosa que dos osciladoras de juegos de bobinas para receptores de onda lar- 
ga, que actualmente se pueden obtener sueltas en el mercado. Hay que tra- 
tar de conseguirlas con el bobinado de acoplamiento independiente, pues de 
lo contrario habrá que modificar el circuito. En el montaje conviene blin- 
darlas o de lo contrario colocarlas distanciadas de manera que sus ejes for- 
men ángulos rectos. En realidad hay que conseguir un cierto acoplamiento 
entre las dos bobinas para lograr el batido, pero el mismo no debe ser exce- 
sivo. 

Para marcar las dos escalas del capacímetro se utilizan capacitores de 
capacidad conocida, con las cuales se tendrán una serie de puntos de la es- 
cala, los que se llevan sobre un papel milimetrado para obtener los restantes 
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por interpolación. Puede procederse en este sentido de dos maneras distin- 
tas: una es usar una escala de O a 100 en el dial y con la curva trazada en 
papel milimetrado leer después los valores de capacidad. El segundo proce- 
dimiento es un poco más trabajoso, pero resulta más práctico en el uso y 
consiste en dibujar la escala con los valores directos de la capacidad para 
cada uno de los rangos. En otras palabras, tendremos o bien dos curvas so- 
bre papel milimetrado o bien dos escalas dibujadas sobre una cartulina que 
oficiará de dial para el capacitor variable del segundo oscilador, pero que 
en realidad nos estará dando las capacidades de los capacitores en prueba 
conectados al circuito sintonizado del primer oscilador. 


Probador de capacitores electrolíticos 


Durante el armado y la revisión de equipos de radio, se tienen dudas 
sobre el estado de un capacitor electrolítico, el que por su característica fun- 
cional no puede verificarse por los métodos comunes. En efecto, si aplica- 
mos el óhmetro común, nos indicará un cierto valor de resistencia, que si 
bien da una idea del estado de la substancia dieléctrica del electrolito, sólo 
es posible hacer comparaciones con otro de la misma marca y valor. Tam- 
bién hay que descartar la prueba en alterna, porque el que ha hecho la prue- 
ba una vez, no tendrá deseos de repetirla. 
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Fic. 160. — Esquema del probador de 
electrolíticos de baja tensión. 
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Hay numerosos circuitos de probadores de capacitores en general, pues- 
to que los de mica y los de papel no ofrecen mayores dificultades, pero no 
ocurre lo mismo para los electrolíticos, donde el problema cambia de aspecto. 
Con estos últimos hay que recurrir al sistema de cargarlos y verificar si des- 
cargan, pues en tal caso se encuentran en buen estado. 


Electrolíticos de baja tensión 


Veamos, por ejemplo, el circuito de la figura 160, que nos muestra un 
verificador para electrolíticos de baja tensión. Se emplea un transformador 
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T, que tenga un secundario de alrededor de 20 Volt. En su defecto, habrá 
que usar uno de alimentación viejo, sumando las tensiones de filamento, o 
un transformador de campanillas, de esos que suelen entregar hasta unos 
12 Volt en el secundario. Como la tensión de prueba que necesita es mayor, 
construimos un doblador de tensión, mediante un par de rectificadores de 
selenio o de óxido de cobre. 

El funcionamiento de la unidad es instantáneo y basta oprimir el botón 
pulsador que actúa sobre el capacitor y al soltarlo se descarga. Si esta última 
es completa, se sobrepasa la tensión de ignición de la lámpara a neón y en- 
ciende. Hay que usar una lámpara cuyo cebado se produzca a la tensión 
de régimen en el secundario, bastando un modelo- de medio Watt. 


Electrolíticos de alta tensión 


El segundo circuito es para probar electrolíticos de mayor tensión de 
trabajo, y se conecta directamente a la línea de canalización de 220 Volt, tal 
como podemos ver en la figura 161. Hay que guardar precauciones, pues- 
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Fic. 161. — Circuito para electrolíticos de alta tensión. 


to que el capacitor en prueba queda con su masa unida directamente a un 
polo de la línea. También en este caso se emplea un rectificador, aunque 
nada impide usar una válvula, en cuyo caso habrá que tener en cuenta el 
problema del filamento de la misma. 

Una sección del interruptor elástico bipolar se conecta de tal modo que 
elimina la carga que toma el capacitor de filtro de 16 microfarad, y con 
este recurso se ha podido eliminar la llave de línea. Basta entonces enchufar 
el aparato a la línea para que quede en condiciones de uso. 

El resistor de 20.000 Ohm está para acelerar la carga de los capacitores 
electrolíticos y luego sacarle la carga residual que quedaría en el capacitor 
bajo prueba, cuando ésta baja respecto del punto de ignición de la lámpara 


a neón. 
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Prueba de capacitores de papel 


Lo interesante de los dispositivos descriptos, diseñados especialmente 
para electrolíticos, es que sirven para probar también capacitores de papel. 
Claro está que si la capacidad de los mismos es baja, la indicación de la 
neón puede no ser visible, y se hará necesario apagar la luz. No obstante, la 
utilidad del aparatito es evidente. No estaría de más probar primero con 
capacitores en buen estado para sacar conclusiones. 


OTROS PROBADORES 


Probador rápido de vibradores 


En el taller de reparaciones, todo instrumento o aparato que indique 
sin dilaciones si un elemento está en buenas o malas condiciones presta va- 
liosa utilidad. Si ese taller se dedica, entre otras cosas, a la reparación de 
radios de automóviles, el probador de 
vibradores de la figura 162 represen- 
tará un ahorro considerable de tiempo. 

Tiene solamente tres foquitos de 

dial o pequeñas lamparitas de tablero 
de automóvil, y un potenciómetro de 
alambre de 10 Ohm, pudiendo servir 
un reóstato antiguo de circuito de fi- 
lamentos. Un botón pulsador o llave 
a palanca completa el conjunto. 

Para calibrar este dispositivo se in- 
A E E E E serta en el zócalo un vibrador nuevo, 
nn e ee de A batas con Se cierra el circuito y E auna el re- 

3 foquitos de 6,3 Volt y 300 mA. óstato hasta que la lámpara N? 1 ten- 

ga la misma luminosidad que las otras 

dos. Luego, cuando se pruebe un vi- 

brador cualquiera deben observarse las lamparitas mientras se mantiene ce- 

rrado el circuito. Lógicamente la falta de encendido de una lámpara o la 

diferencia de luminosidad indica estado defectuoso, y habrá que revisarlo 
para determinar la posibilidad de reparación “o su reemplazo. 


Seguidor de señal a transistores 


Se denomina seguidor de señal a un dispositivo que cuenta con un de- 
tector, generalmente seguido de una o más etapas amplificadoras, y termi- 
nando en un conversor electroacústico (teléfono o parlante), con el que 
puede determinarse rápidamente si funcionan y cómo lo hacen las etapas in- 
tegrantes de un equipo radioeléctrico, sea receptor, amplificador, etc. En 
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otras palabras, se trata de un aparatito con el que se encuentra rápidamente 
una etapa defectuosa, con el simple procedimiento de inyectar señal a la 
entrada del equipo en prueba y probar con el seguidor en todos los puntos 
vivos de señal, verificando la existencia de la misma, su calidad, ruidos y 
zumbidos, etc. 

Un seguidor de señal práctico debe ser pequeño, y tener su propia fuen- 
te de alimentación. Para tal fin, nada mejor que los transistores, ya que 
permiten armar una unidad de -bolsillo. Véase, por ejemplo, el circuito de 
la figura 163 que tiene un detector a germanio 1N34 y dos transistores 
CK722, que son los más comunes. La fuente es un par de pilitas de 1,5 V 
en serie o, si se prefiere, una batería miniatura de 4,5 V. Los dos transfor- 
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Fic. 163. — Un seguidor de señal a transistores para localizar rápidamente etapas 
defectuosas en un receptor. 


madores no son críticos, pues son de relación de impedancias 10:1 o sea de 
relación de espiras 3,3:1. Pueden servir los pequeños transformadores de 
salida de placa a línea, de los que se consiguen los miniatura de la U.T.C. 

Para máxima ganancia, los transistores trabajan con emisor a masa, 
y los transformadores se conectan con el bobinado de menor impedancia 
hacia la entrada por base de ambos transistores. Los capacitores de acopla- 
miento deben tener unos 2 uF a baja aislación (10 V), pudiendo conseguir- 
se electrolíticos del tipo subminiatura para esa finalidad. Los restantes ele- 
mentos están indicados en el esquema. 


CAPITULO XVII 


OSCILOGRAFOS DE RAYOS CATODICOS 


Uno de los instrumentos de mayor utilidad en el laboratorio de radio 
es el oscilógrafo, cuyo principio de funcionamiento se basa en las leyes de 
la óptica electrónica. Mediante él se pueden visualizar las ondas para estu- 
diarlás, ya que en su pantalla se observan los gráficos de variaciones que 
corresponden. 


Principio de funcionamiento 


El oscilógrafo contiene como principal elemento un tubo de rayos ca- 
tódicos cuyas partes constituyentes se ilustran en la Fig. 164. Comenzando 
por un extremo encontramos el cátodo emisor de electrones, que consiste en 
un tubito que envuelve al filamento calefactor, y que está recubierto por 
óxidos metálicos de estroncio, bario, etc., ricos en electrones. 

Rodeando al cátodo se encuentra la grilla de control, cuya misión es 
idéntica a la que llena en todas las válvulas de radio: gobierna la densidad 
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Fıc. 164. — Elementos que constituyen un tubo de rayos catódicos. 


del haz electrónico emergente del cátodo mediante la acción de un poten- 
cial negativo controlable desde el exterior. 

Siguen a la grilla dos ánodos que son netamente diferentes a los de las 
válvulas comunes, ya que no forman la meta de los electrones, sino que tie- 
nen por única misión el concentrarlos para formar un haz delgado y denso. 
Su forma cilíndrica hueca permite el paso del haz que se dirige hacia la 
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pantalla de observación. La operación de los ánodos se denomina enfoque, 
y el conjunto de todos los elementos ya mencionados suele tomar el nombre 
de cañón electrónico. 

Siguiendo el recorrido del haz encontramos ahora dos pares de placas 
deflectoras, las que polarizadas convenientemente tienen una acción electros- 
tática sobre los electrones, desviando el haz en sentido vertical u horizontal 
o en combinación de ambos sentidos. 

Llegamos finalmente a la pantalla de observación, que está colocada 
en el frente del tubo, y que consiste en una placa circular de. cristal recu- 
bierta con sustancias fluorescentes. Cuando llega el haz electrónico, se pro- 
duce la excitación de dicha sustancia, pudiéndose observar un punto lumi- 
noso. Si se hace mover el haz, la persistencia de la sustancia hace que se 
vea una raya luminosa. 

Para un observador que mira la pantalla todo pasa como si un lápiz electró- 
nico trazara sobre la mis- 
ma una raya luminosa que 
persiste durante un lapso 
suficiente como para que 
pueda ser estudiada. Esa 
raya sigue el recorrido 
que las tensiones aplicadas 
a las placas deflectoras le 
imponen. Fic. 165.— Aspecto exterior del tubo R.C.A. 913. 

Para oscilógrafos pe- 
queños que pueden ser construídos fácilmente en el laboratorio, se emplea 
con preferencia el tipo R.C.A. 913, pequeño tubo de 25 mm de diámetro, cu- 
ya pantalla puede ser aumentada objetivamente con una lente de aumento. 
En la Fig. 165 se muestra el aspecto exterior del tubo mencionado. 

Actualmente goza de preferencias entre los aficionados el pequeño tubo 
DG 7/6, de la Philips, que tiene una pantalla de 70 mm de diámetro y que 
permite construir oscilógrafos muy prácticos, tal como veremos más adelante. 


z 


Gobierno del haz electrónico 


El tubo de rayos catódicos dispone pues de dos pares de placas de go- 
bierno, las verticales y las horizontales. En realidad se llaman placas verti- 
cales las que producen movimientos en el sentido vertical del punto lumi- 
noso, aunque en realidad están colocadas horizontalmente. l 

Veamos qué ocurre cuando polarizamos las placas deflectoras con ten- 
siones continuas, en la forma como se ve en la Fig. 166. 

La placa superior y la izquierda son positivas, luego el haz electrónico 
es atraído por ellas observándose el punto de la pantalla en la posición 
ilustrada. X 

Combinando la polaridad de las baterías o controlando su tensión me- 
diante reóstatos, se consigue que el punto aparezca en cualquier lugar de la 
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talla, ya sea arriba, abajo, a la derecha o a la izquierda. Si la variación 


de tensión que produce un reóstato se hace con rapidez, en lugar de un pun- 


to s 


e ve una raya luminosa horizontal o vertical según en qué par de placas 


se varie la tensión. 


waji 


L 


Fic. 166. — Desviación del pun- Fic. 167.— Figura de la pan- 
to luminoso si se polarizan los talla con dos tensiones alternas 
dos: pares de placas. de barrido. 


Si conectamos a las placas deflectoras tensiones alternadas, la constante 


variación de las mismas es automática, y en la pantalla se ve una raya lu- 
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Fic. 169. — Obtención de la 
gráfica sinusoidal con barrido 
en diente de sierra. 


Fic. 168. — Figura obtenida cuando 
una de las tensiones es de doble 
frecuencia que la otra. 


nosa tal como lo muestra la Fig. 167. Esto corresponde al caso en que 
dos tensiones alternas están en fase, pues sino en lugar de una raya se 
una elipse o un círculo. En todo esto hemos supuesto que las dos ten- 


siones alternas son de la misma frecuencia. Si se aplica a las placas deflec- 


toras tensiones de distinta frecuencia, en la pantalla se observarán imágenes 
curiosas, una de las cuales es la clásica imagen 8 que se ve en la Fig. 168, 
y corresponde al caso en que una de las frecuencias sea doble que la otra. 
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Para poder observar tensiones alternas en la pantalla se necesita repro- 
ducir su gráfica sinusoidal, lo cual exige dotar al punto luminoso de un 
movimiento especial. En la Fig. 169 se aclara el procedimiento empleado, 
que consiste en aplicar la tensión en estudio a las placas verticales. De este 
modo, el punto sube y baja en concordancia con las variaciones alternadas 
de tensión. Simultáneamente hay que imprimirle un lento movimiento de 
izquierda a derecha que dure en el recorrido total un tiempo igual al perío- 
do de la tensión alternada en estudio, y que al llegar al extremo derecho del 
recorrido lo vuelva bruscamente al punto inicial. 

Para este tipo de movimiento se debe usar una tensión pulsante, cuya 
forma de onda sea como los dientes de una sierra y que por tal motivo toma 
ese nombre. El efecto que hace sobre el haz se llama barrido lineal, y me- 
diante el mismo el punto luminoso va trazando la sinusoide, superponiendo 
un ciclo sobre el otro y permitiendo observar en la pantalla la imagen se- 
noidal completa. El recorrido de vuelta de la onda diente de sierra deja una 
delgada estela luminosa, de mucho menor persistencia que el trazo senoidal, 
por la velocidad que lleva el haz en ese recorrido. 


Osciloscopio con tubo 913 


Para polarizar los distintos electrodos del tubo R.C.A. 913, se emplea 
una fuente de alimentación con un rectificador convencional de media onda, 


cuyo esquema se muestra en la Fig. 170. 
El control de la densidad del haz, o sea del brillo del punto luminoso 
se hace mediante un reóstato en el circuito de grilla. El control de enfoque, 
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Fic. 170. — Circuito de alimentación del tubo de rayos catódicos tipo 
R.C.A. 913. 


o sea el diámetro del punto luminoso, se gobierna mediante un reóstato en 
el circuito de uno de los ánodos del cañón electrónico. Ambos reóstatos 
pueden verse en el esquema de la figura 170, con las leyendas que los indi- 


vidualizan. 
Las tensiones de barrido vertical y horizontal se aplican a los pares 
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de placas de deflexión, disponiéndose generalmente de los bornes respectivos 
para inyectar el tipo de barrido que se desee. 

El tubo 913 tiene unidos a su masa metálica un ánodo de enfoque y 
dos placas deflectoras, razón por la cual suele no usarse el circuito de la 
Fig. 170, para evitar que la masa quede a un potencial positivo. La solución 
es usar invertido el rectificador en la forma como veremos más adelante. 


El generador de barrido lineal 


Para producir ondas diente de sierra se aprovecha la carga y descarga 
de un capacitor, en el cual la primera operación se hace a través de una 
resistencia elevada para que sea lenta, y la descarga se hace a través de una 
resistencia reducida para que sea rápida. 

En los oscilógrafos el control de dichas operaciones se hace con un 
triodo gaseoso Ta atot cuyo esquema se ve en la Fig. 171. Esta válvula 
sólo se ioniza cuando el potencial de placa adquiere cierto valor, que depen- 

de de la polarización de 

re grilla. El capacitor C se 

885 carga lentamente a tra- 

vés del resistor R, hasta 

que la tensión entre sus 

armaduras alcanza el va- 

lor de ionización del tu- 

bo y se produce la brus- 

ca descarga a través de 
éste. 

Para conseguir que la 

frecuencia de la onda 


pa- 


T 


Fic. 171.— Esquema básico de un oscilador de diente de sierra coincida 

rciajación a váivuia Thyratron para producir con la tensión alternada 
ondas diente de sierra. i 

que se desea estudiar, 


puede inyectarse parte 
de esta última en el circuito de grilla de la Thyratron, a efecto de controlar 
la ionización. El ajuste de la as velocidad de carga y de descarga, 
se hace disponiendo que R y C sean variables, tal como se indica en el 
esquema. s 


Esquema completo del oscilógrafo 


Supongamos que se desea diseñar un oscilógrafo de rayos catódicos con 
el tubo R.C.A. 913. El esquema completo se muestra en la Fig. 172, el que 
incluye la fuente de alimentación, la generadora de diente de sierra, el tubo 
913 y los amplificadores para la deflexión horizontal y vertical. 

Estos amplificadores deben ser diseñados cuidadosamente, de manera 
que tengan una ganancia lineal dentro de la gama de frecuencias en que 
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trabaja el oscilógrafo, es decir, desde unos 25 ciclos por segundo hasta 
15.000 ciclos por segundo. Por tal motivo se utilizan acoplamientos a resis- 
tencia y capacidad. 

Si observamos la fuente de alimentación veremos que la rectificadora 
1V trabaja invertida para poder conectar a masa el bulbo del tubo 913. El 
capacitor electrolítico debe pues conectarse al revés de lo usual. 


Fic. 172. — Esquema completo del oscilógrafo con tubo R.C.A. 913. 


Para conseguir estabilidad de las tensiones de polarización se utilizan 
divisores de tensión, estando indicados en el esquema los valores en Volt 
que deben obtenerse en cada punto de toma. 

A la entrada del oscilógrafo se disponen los bornes de las placas ver- 
ticales y horizontales. En las verticales puede tomarse una pequeña tensión 
alterna del transformador, para hacer observaciones de control. Una selec- 
tora S, permite elegir entre la tensión alterna en estudio y la de control que 
corresponde a la red. 

Para las placas horizontales se dispone de entrada de barrido externo 
o de barrido lineal diente de sierra que suministra la Thyratron. Para el 
control de esta última se toma tensión de la entrada de placas verticales, que 
se aplica a su grilla. 
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En el circuito de la Thyratron hay tres controles que actúan para su- 
ministrar la base del barrido. El primero es la selectora Sz, que elige el 
capacitor de descarga apropiado, destacándose como detalle muy importan- 
te que la calidad de estos capacitores debe ser óptima para lograr flancos 
rectos en el diente de sierra. El segundo control es el reóstato P,, que regula 
la base mediante variaciones de la tensión anódica de la Thyratron. Y el 
tercer control es el reóstato P}, llamado de sincronismo y que actúa sobre 
la entrada de grilla del triodo gaseoso. 

Todavía tiene el oscilógrato otros controles cuyas misiones son conoci- 
das. Tenemos así los coniroles de ganancia de los amplificadores vertical y 
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Fic. 173.— Aspecto que puede darse al panel del osciló- 
grafo de la Fig. 172. 


horizontal, constituidos por los reóstatos Ps; y Py. Además, se encuentra el 
control de intensidad, que regula la densidad del haz actuando sobre la ten- 
sión de grilla del tubo 913 mediante el reóstato Pə. Y finalmente el enfoque 
se gradúa mediante el control de brillo, regulando la tensión de uno de los, 
ánodos de enfoque mediante el reóstato Pz. “ ; 

En algunos oscilógrafos se introducen refinamientos que no son indis- 
pensables, y que consisten en los llamados controles de centrado. Se em- 
plean para el caso de tener pantallas con reticulado a efecto de desplazar 
la imagen para que sus ejes coincidan con los del retículo. Actúan produ- 
ciendo ligeros desequilibrios en las tensiones de las placas deflectoras, me- 
diante una inyección de reducidas tensiones fijas en las mismas. Dado que 
el oscilógrafo que se describe no necesita tal aditamento, no se ha incluido 
en el esquema. 
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Distribución de los elementos 


Para distribuir los distintos componentes en el chasis y en el panel de 
comando, hay que seguir las normas elementales sobre armado. Se evitará 
la acción de los campos parásitos inductores, y la proximidad de conexio- 
nes sensibles, de modo que es preferible blindar convenientemente toda co- 
nexión capaz de captar campos o tensiones extrañas. 

Una distribución conveniente para el panel se muestra en la Fig. 173. 
Se han dispuesto los controlés de ganancia junto a los bornes de entrada 
de los amplificadores vertical y horizontal. Las selectoras que actúan sobre 
dichos bornes están conectadas inmediatamente debajo. 

El control del haz se encuentra debajo y a la izquierda, y el de la base 
de barrido a la derecha. El reóstato de intensidad debe llevar interruptor 
general de línea, para evitar que cuando se enciende el tubo la intensidad 
esté ajustada al máximo, lo que perjudicaría a la pantalla. 

El circuito descripto debe ser considerado como la mínima expresión 
en materia de oscilógrafos, pues contiene el tubo de rayos catódicos más 
pequeño. En los párrafos que siguen se encaran los proyectos de otros dos 
circuitos considerados más apropiados para laboratorio. 


Osciloscopio con tubo DG7/6 de 7 cm 


La utilidad del oscilógrafo es tanta en el laboratorio de radio que vale 
la pena encarar su construcción. Pero hay que distinguir entre los modelos 
más simples, con pantalla de 2,5 cm de diámetro, y sin barrido interno, 
cuya finalidad sólo puede ser la de observar si un fenómeno 'es variable 
o no y los modelos más elaborados, que admiten la colocación de un cristal 
reticulado frente a la pantalla para hacer determinaciones o analizar for- 
mas de onda. | 

Puede considerarse que los requisitos mínimos para un oscilógrafo de 
laboratorio son tener una pantalla de 7 cm de diámetro y tener barrido 
horizontal diente de sierra en toda la gama de audiofrecuencias. Por ello 
el tubo DG7/6 se presta admirablemente para tal finalidad, con la ventaja 
adicional de tener muy pequeña longitud en comparación con los tubos de 
tipo americano, lo que permite una construcción más compacta. Luego vere- 
mos cómo se solucionan los problemas inherentes a la proximidad del 
transformador de alimentación, que muchas veces ha obligado a adoptar 
dimensiones exageradas al instrumento completo. 

El circuito del osciloscopio propuesto puede verse en la Fig. 174. Cons- 
ta únicamente del tubo, tres válvulas y dos rectificadores, habiéndose evi- 
tado el empleo del triodo gaseoso Thyratron por la dificultad de reposición 
y porque el multivibrador se comporta en forma excelente. No hay más 
que pensar que en los receptores de televisión el barrido se hace muchas 
veces mediante multivibradores, que son más simples y económicos. 

Comencemos por la fuente de alimentación. Emplea un solo transfor- 
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mador que suministra 650 Volt con punto medio, lo que permite dos recti- 
ficaciones, una de onda completa que dará 250 Volt después del filtro y la 
otra a doblador que da unos 800 Volt negativos contra masa. Hay además 
tres bobinados de 6,3 Volt, uno para el tubo de rayos catódicos, uno para 
la rectificadora de A. T. y el tercero para los restantes filamentos y la otra 
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Fic. 174. — Esquema completo del osciloscopio con tubo de 7 cm. 


rectificadora. En el esquema están indicadas las intensidades de corriente 
para las que deben estar previstos esos bobinados. 

El tubo lleva un ánodo y dos placas deflectoras, una H y una V a 
masa, controlándose la intensidad o brillo del trazo y el enfoque, o sea la 
densidad del punto luminoso, con sendos potenciómetros. La intensidad 
se controla por diferencia de tensión entre el cátodo y la grilla y el enfoque 
por diferencia de tensión entre los dos ánodos del cañón electrónico. Las 
otras dos placas deflectoras tienen controlada su tensión para centrar la 
imagen en la pantalla. . j 

La entrada exterior a las placas verticales se hace por el par de bor- 
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nes V y mediante una llave doble inversora puede pasarse o no por la 
amplificadora vertical, que en el esquema es una 6AK5, pero que puede 
ser cualquier pentodo de corte neto y alta ganancia. Un potenciómetro en 
grilla controla el alto de la imagen. 

La entrada horizontal se hace por el par de bornes H, siempre que la 
llave inversora esté en la posición “ext.”, que significa barrido externo, y 
también puede pasarse por la etapa amplificadora o pasar directamente a 
las placas deflectoras del tubo DG7/6. Si se utiliza barrido interno diente 


TUBO DE HIERRO DULCE 3mm ESP 


Fic. 175.— Detalle del blindaje magnético. 


c6 


de sierra, se pasa la llave de entrada a la posición “int.” y entra en fun- 
ciones el multivibrador con el doble triodo 6J6 o cualquier otro similar. 
Aquí describiremos esta sección con más detenimiento. G 

Uno de los triodos artúa como válvula de control de la descarga de 
un capacitor, y el otro sobre el primero a través de otro capacitor, para 
cambiar la frecuencia de operación. Cambiando ambos capacitores se con- 
siguen ondas diente de sierra de frecuencias comprendidas entre 10 y 50.000 
ciclos por segundo. El ajuste fino de la frecuencia para valores compren- 
didos dentro de los cinco saltos de la llave selectora de frecuencias, se con- 
sigue con un doble potenciómetro que regula a la vez la tensión anódica 
de uno de los triodos y su resistencia de descarga de grilla. La llave selec- 
tora es una de cuatro secciones y cinco posiciones, del tipo que emplean 
algunos receptores para cambio de onda, recomendándose que se coloquen 
capacitores de buena calidad en este lugar. Debido a una ingeniosa com- 
binación, es posible usar cada capacitor de descarga de un salto de frecuen- 
cias como capacitor de realimentación del salto siguiente. 

La señal de sincronismo para controlar la frecuencia del multivibra- 
dor debe tomarse, lógicamente, del amplificador vertical, a efecto de hacer 
coincidir la frecuencia del diente de sierra con la de la onda que se quiere 
visualizar en la pantalla. Hay un potenciómetro que permite regular la mag- 


nitud de la tensión de sincronismo. 
Al armar este equipo se presentará seguramente el inconveniente de la 
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proximidad del transformador de alimentación con respecto al tubo cines- 
copio, lo que ocasiona ondulaciones periódicas en la imagen. Eso puede 
reducirse colocando el transformador debajo del eje longitudinal del tubo 
y el cuello de éste dentro de un trozo de caño de hierro dulce en la forma 
como lo muestra la Fig. 175. Este caño oficia de blindaje magnético y 
permite colocar el tubo muy cerca del transformador, logrando así una 
construcción muy compacta. 

El gabinete del osciloscopio debe ser de chapa metálica, pudiendo ha- 
cerse con una lámina entera plegada en cuatro lados de un paralelepípedo 
y colocándole fondo soldado y panel frontal postizo y unido al chasis, según 
se ve en la Fig. 
176. La distribu- 
ción de los ele- 
mentos que se pro- 
pone puede resul- 
tar muy cómoda. 
Arriba vemos los 
dos controles de 
centrado, siguién- 
dole hacia abajo, 
en segunda hilera, 
las dos llaves que 
conectan los am- 
plificadores; más 
abajo los dos con- 
troles de ganancia 
y en cuarta hilera 
vemos el ajuste 
fino de frecuencia, 
la llave selectora 
de frecuencias y 
el control de sin- 
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Fic. 176.— Aspecto del gabincte para el osciloscopio de 
la Fig. 174. 


AJ FINO sn He cronismo. La pen- 
"Y" (8) Oj última hilera nos 

i ~ muestra la llave 
BARRIDO b, n o) . inversora de barri- 


do horizontal in- 
terno o externo, y 
los controles de 
foco y brillo. Este 
último es un po- 
tenciómetro con 


interruptor para el encendido general. Finalmente encontramos debajo de 
todo los dos pares de bornes H y V, o sea horizontal y vertical. 
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El gabinete para este oscilógrafo puede ser muy pequeño, dependiendo 
ello de la habilidad constructiva del armador, pero resultará aproximada- 
mente de unos 16 centímetros de base por 20 centímetros de alto y 20 cen- 
tímetros de fondo. 


Osciloscopio con tubo de 12,5 cm 


Para una gran cantidad de observaciones en radio, especialmente las 
que se refieren a las señales de audiofrecuencia, se requiere un oscilógrafo, 
cuyo principio de funcionamiento ya ha sido explicado. Si se desea cons- 
truir una unidad con pantalla de mayor tamaño, puede acudirse a los tubos 
SAPL, 5BP1 o cualquiera de los similares que tienen pantalla de 12,5 cm 
de diámetro (5 pulgadas). No hay ninguna dificultad constructiva y la 
fuente de alimentación difiere muy poco de las vistas anteriormente. 

La Fig. 177 nos da el esquema de conexiones, notándose que se ha 
elegido en esta oportunidad un triodo gaseoso Thyratron para conirol de 
la descarga en el generador de barrido lineal en diente de sierra. Se trata 
de la válvula 884. | - 

La fuente está constituída por un solo transformador, que tiene un 
bobinado de 1.300 Volt con derivaciones a 300 Volt y a 600 Volt, con lo 
que se disponen dos rectificaciones, una de media onda y otra de onda 
completa con sendas válvulas 5Y3. Además, hay dos bobinados de 5 Volt 
y dos de 6,3 Volt, los dos primeros para las rectificadoras, uno de 6,3 
Volt para el tubo cinescopio y otro para los restantes filamentos. Los filtros 
de los rectificadores se hacen con resistencias y capacidades, estas últimas 
con las especificaciones que se dan en el esquema. ja 

En el circuito propio del tubo cinescopio podemos ver los controles 
de brillo, regulando la diferencia de tensión entre el cátodo y la grilla de 
control y de enfoque, que se consigue cambiando la diferencia de poten- 
cial entre los dos ánodos del cañón electrónico. Hay también dos potenció- 
metros que regulan la tensión básica de las placas deflectoras v son los 
controles de centrado vertical y horizontal. 

La entrada de tensión para la deflexión vertical se hace por un par de 
bornes y puede aplicarse directamente al tubo o a través de una etapa am- 
plificadora con válvula 6SJ7. Una doble inversora se encarga de realizar la 
conmutación directo-amplificado. 

La deflexión horizontal puede ser directa o con amplificador también, 
pero además puede suministrarse barrido lineal interno mediante un gene- 
rador diente de sierra. Para realizar todas estas combinaciones se emplea 
una llave selectora de cuatro pisos y siete posiciones. La primera de éstas 
es para barrido externo sin amplificación; la segunda aplica la señal exter- 
na a un amplificador con válvula 6SJ7. Las otras cinco posiciones dan 
intervención a la válvula 884 para suministrar barrido interno diente de 
sierra en cinco gamas de frecuencias, desde 10 ciclos hasta 50 Kilociclos 


por segundo. 
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El sincronismo de este barrido sê controla tomando una tensión del 
amplificador vertical, como es lógico, tensión que puede controlarse con 
un potenciómetro que actúa así como graduador del sincronismo. Puede 
también aplicarse sincronismo externo, para lo cual hay un borne especial 
que se usa juntamente con cualquiera de los bornes de masa de los barri- 
dos. Una llave inversora de dos puntos se encarga de elegir el sincronismo 
interno o externo. 

Todavía tenemos un sexto borne exterior destinado a pruebas, median- 
te el cual puede aplicarse una señal senoidal de 50 ciclos por segundo toma- 
ca de la red de alterna, mediante una conexión al circuito de filamentos. 


TUBO DE HIERRO DULCE, 5mm ESPESOR 


Fic. 178. — Detalle del blindaje magnético para el tubo. 


Esto sirve para hacer verificaciones rápidas de la deflexión tanto horizon- 
tal como vertical. 

El último control que nos queda para mencionar es un potenciómetro 
que queda intercalado en la alimentación anódica de la válvula 884, triodo 
gaseoso. Al graduar la tensión de placa actúa como un control fino de la 
frecuencia de la onda diente de sierra, para las variaciones dentro de cada 
gama obtenida en las cinco distintas posiciones de la llave selectora de 
frecuencias. | 

Finalmente, el interruptor general se halla incluído en el potencióme- 
tro que oficia de control de brillo o intensidad del trazo luminoso. 

Para evitar la influencia del campo magnético del transformador de 
alimentación se colocará éste debajo del eje del tubo cinescopio y en su 
parte más posterior, es decir inmediatamente debajo del zócalo. Como ello 
no será suficiente para eliminar las ondulaciones pulsantes del trazo en la 
pantalla, se recomienda acudir a la solución que se propone en la Fig. 178. 
Consiste en colocar en todo el cuello del tubo un trozo de caño de hierro 
de 5 milímetros de espesor, que oficiará de blindaje magnético, come se 
mencionó para el aparato anterior. 

Veamos ahora la Fig. 179, que nos muestra la distribución que puede 
adoptarse en el panel frontal. Siempre conviene colocar el tubo en el centro 
de la parte superior y los controles directos a ambos lados, como son los de 
centrado y los de foco y brillo. Más abajo vemos los de ganancia horizontal 
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y vertical, y en el centro las selectoras de sincronismo (externo-interno) y 
de deflexión vertical (directo-amplificado). Debajo de ello están los con- 
troles de frecuencia, primero el fino y después la selectora de gamas, y en 
tercer lugar el control de sincronismo. Finalmente, y en la parte inferior, 
están los juegos de bornes. Todo el gabinete es metálico, con una manija 
superior para el transporte. 


Aplicaciones del oscilógrafo 


Es difícil enumerar y detallar la cantidad enorme de operaciones que 
pueden realizarse con un oscilógrafo de rayos catódicos, pues ellas comien- 
zan en el simple uso 
como voltimetro o 
amperímetro, y lle- 
gan hasta la deter- 
minación gráfica 
directa de la res- 
puesta de salida en 
toda la gama de au- 
dio de un amplifi- 
. y ig cador. 

0 a r Como instrumen- 
DA o Á to de medida basta 
HORIZONTAL VERTICAL - dotarlo de un re- 
ja tículo graduado, ya 
que la longitud del 
trazo luminoso es 
directamente pro- 
porcional a la ten- 
sión aplicada a las 
A E placas de deflexión. 
SA INT. mee Xý. | Si se desea obte- 

QQ © ner las curvas ca- 


SINCR. VERT, ea a 
A racterísticas del 
Ss N aR funcionamiento de 
Mal una válvula, puede 
Ñ emplearse el esque- 
e UEN ma de la Fig. 180, 
ES donde un par de 
ó ő OF placas recibe la ten- 
RLESA SINCA, A sión de grilla v el 
| — otro la anódica. 
Fic. 179, — Gabinete para el osciloscopio de la Fig. 177. Con un retículo gra- 
i duado se pueden in- 


lerpretar las deflexiones respectivas en Volt de grilla y miliamper de placa. 
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Para obtener la curva de respuesta de un circuito sintonizado, se co- 
necta éste a las placas verticales y se acopla el eje del capacitor variable 
a un reóstato divisor de la tensión aplicada a las placas horizontales. Al 
girar el capacitor variable lo hace también el reóstato, corriéndose el punto 
luminoso de izquierda a derecha con dependencia de la frecuencia de reso- 


+8 


= 


Fic. 180. — Forma de obtener directamente las características de una válvula. 


nancia del circuito sintonizado. Como simultáneamente la tensión entre 
bornes del circuito se aplica a las placas verticales, en la pantalla se observa 
la conocida curva universal de resonancia. 

Otra interesante aplicación es en radiogoniometría. Si se conectan los 
dos cuadros de un radiogoniómetro a los pares de placas del oscilógrafo, 
estamos en presencia de las deflexiones alternas de.la Fig. 167, pero como 


Fic. 181. — Forma de utilizar el oscilógrafo como radiogoniómetro. 


en este caso la tensión en cada cuadro depende del ángulo que forma con la 
incidencia de la señal, en la pantalla se observará un trazo luminoso que 
tiene la misma dirección que corresponde a la incidencia de la señal, tal 
como lo muestra la Fig. 181. 

Se sobreentiende que para este uso, tanto el eje del tubo como el de 
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los cuadros es vertical, de manera que la pantalla queda en posición hori- 
zontal. La observación directa de la dirección en que llega la señal da una 
gran comodidad al uso del radiogoniómetro. 

Para determinar la curva de salida de un amplificador de audio debe 
aplicarse el circuito de la Fig. 182. El barrido horizontal debe hacerse con 
una tensión que sea proporcional al logaritmo de las frecuencias correspon- 
dientes a la gama de audio. Por ello la salida del oscilador de audio se apli- 
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Frc. 182. — Esquema de conexiones para determinar directamente la curva de 
respuesta de un amplificador con el oscilógrafo. 


ca a un circuito discriminador formado por resistores y capacitores; la 
tensión obtenida se rectifica con el diodo superior de la 6H6 y se aplica 
a las placas horizontales del tubo. De esta forma el desplazamiento hori- 
zontal del haz sigue una ley logarítmica con respecto a la frecuencia que 
se hace variar en el oscilador. 

La salida de este mismo oscilador se aplica a la entrada del amplifi- 
cador en estudio, y su salida se rectifica con el diodo inferior de la 6H6 
y después de una amplificación se aplica a las placas verticales del tubo. De 
este modo la deflexión vertical del haz sigue a lą tensión de salida del am- 
plificador. TE 

En la pantalla del tubo puede colocarse un retículo graduado con dos 
ejes: el horizontal está graduado en ciclos y tiene variación logarítmica de 
acuerdo con los clásicos gráficos de respuesta de los amplificadores; el ver- 
tical puede estar graduado en decibeles de acuerdo con lo convencional. 

La persistencia de imágenes en la pantalla es suficiente para fotogra- 
fiar el gráfico obtenido, y si bien es cierto que la exactitud del mismo no 
es comparable a la que se obiiene con un voltímetro electrónico, tiene en 
cambio la ventaja de la rapidez con que se encuentran pozos o crestas en las 
curvas de salida. 


CAPITULO XVIII 
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En la actualidad un laboratorio destinado a electrónica no puede cir- 
cunscribir su acción a mediciones de radio, sino que debe abarcar también 
la TV. La única restricción que cabe consignar es que si bien en radio se 
realizan operaciones de ajuste y prueba en receptores y transmisores, en 
TV el campo de acción queda constreñido a los receptores, pues todavía no 
se cuenta con emisores para aficionados. 

Mucho de lo visto hasta aquí es aplicable a TV, pues los multímetros 
para verificar tensiones, corrientes y resistencias son comunes en ambas 
ramas de la electrónica. Otro tanto podríamos decir de los probadores de 
inductores y capacitores, los oscilógrafos, los medidores del factor Q, etc. 
Otros instrumentos, en cambio, sufren modificaciones más o menos impor- 
tantes en su diseño, como es el caso de los generadores de señales, que 
serán estudiados aparte. l 

Puede entonces darse a este capítulo el carácter de recopilación de los 
instrumentos que sólo tienen aplicación en TV y si agregamos a ellos algu- 
nos de los que también se usan en radio, tendremos completado nuestro 
laboratorio de televisión. Quedarían fuera de esa serie los que sólo se em- 
plean en radio, que son los menos, y por consiguiente podemos afirmar 
que un laboratorio de TV es también apto para radio, pero no a la inversa. 


Enumeración del instrumental 


Desde que los receptores de TV tienen componentes similares a los 
equipos de radio, todos los instrumentos destinados a verificar los mismos 
serán comunes a ambas aplicaciones. Así encontramos en una primer serie, 


los siguientes: 
Medidores de resistencias 
Probadores de capacitores 
Probadores de inductores 
Probadores de válvulas. 
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Dentro de los instrumentos destinados a medir magnitudes eléctricas, 
encontramos: 
Multímetros o analizadores 
Voltímetros electrónicos 
Medidores del factor Q 
Medidores del nivel de salida. 


Y sus diversas combinaciones que permiten involucrar a los aparatos 
combinados dentro de la serie anterior. Sigue ahora un instrumento que es 


indispensable en TV y que en radio se emplea mucho para el análisis de los 
amplificadores de audiofrecuencia, y es el 


Oscilógrafo de rayos catódicos. 


Finalmente podemos mencionar a los generadores de señales, pero ha- 
cemos la salvedad que sólo ponemos en la nómina común a TV y ra- 
dio a los 


Generadores de audiofrecuencia. 


Pues los de radiofrecuencia son en TV tipos especiales que se dife- 
rencian netamente de los comunes en radio, aunque esto no quiere decir 
que estos últimos no puedan adaptarse para aquella finalidad. 


Entrando ya “en los instrumentos de aplicación exclusiva en TV, pode- 
mos hacer la siguiente enumeración: 


Generadores con barride : 
Generadores marcadores 
Verificador de circuitos 
Generador de ondas cuadradas 
Verificadores de barridos 
Probadores de cinescopios. 


Como el instrumental mencionado en las listas anteriores a esta última 
ya ha sido descripto en páginas anteriores, nos ocuparemos ahora de la 
última nómina. Para seguir con el procedimiento utilizado en todo el libro, 
describiremos previamente el instrumental, sin ocuparnos de la forma de 
utilizarlo, lo cual quedará para más adelante. 


Generadores con barrido-Vobuladores 


En cualquier tipo de amplificador cuya ganancia no es constante para 
diferentes frecuencias, se puede obtener un gráfico que nos muestre esas 
ganancias a distintas frecuencias, con sólo medir la tensión de salida del 
amplificador para cada frecuencia de la señal de entrada. En el caso de los 
canales de televisión la frecuencia varía en total unos 6 Mc/s, que es el 
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ancho del canal, de modo que podemos aplicar a la entrada del amplifica- 

dor, sea el de r.f. o el de f.i. un generador de señales y conectar a la salida 

un voltímetro a válvula, como se ve en la Fig. 183, para obtener el gráfico 

de la curva de respuesta. 

; El generador de señales debe permitir variaciones de frecuencia en una 
anda de 6 Mc/s y en fracciones de un décimo de Megaciclo por lo menos. 


Si tomamos el amplificador de frecuencia intermedia de un receptor en el 
cual el canal abarque i 


de 20 a 26 Megaci- 


clos por segundo, es- TRE 

Z RADOR AMPLIFICADOR VOLTIMETRO 
t E 
arí amos concordan- DE SEÑALES DE F.I. A VALVULA 
do con el gráfico de 


la Fig. 183. Girando VOLT 


la perilla del genera- gS 

dor de señales desde SES 

una frecuencia de 20 33 g 

Mc/s y midiendo la 33 

tensión de salida del $ > 2 

amplificador cada vez S k ! 

que aumentamos un i 

décimo de Megaciclo, 20 21 22 23 24 `25 26 m“s 
podríamos marcar FRECUENCIA DADA POR EL GENERADOR 


todas las ordenadas P 

t Fic. 183. — Procedimiento general para obtener una 
por Puntos “que” per curva de respuesta por lecturas sucesivas, mediante 
miten el trazado de oscilador y voltímetro a válvulá.' 


la curva. Es eviden- 

te que se requiere no 

tocar los circuitos sintonizados del amplificador durante la operación y que 
la tensión de señal que entrega el generador sea constante durante todo el 
proceso. , 

Si la curva obtenida tiene la forma que se requiere, el ajuste queda 
terminado, pero ello no ocurrirá salvo una casualidad. Habría entonces 
que retocar la sintonía de los circuitos resonantes del amplificador de f.i. 
y volver a obtener la curva de respuesta por puntos. Sin hacer otra consi- 
deración se comprende que el procedimiento de ajuste sería sumamente 
laborioso si se siguiera el procedimiento indicado. Si hay que hacer varios 
retoques en cada uno de los circuitos sintonizados, cada vez habrá que 
obtener la curva de respuesta, la que resulta de unas 60 lecturas en el vol- 
tímetro. Por ello se han buscado y obtenido otros sistemas para trazar la 
curva de respuesta del amplificador, de modo que la operación sea prácti- 
camente instantánea. 

Si se analiza el procedimiento del trazado por puntos de la curva de 
respuesta se comprueba que la pérdida de tiempo se debe a que hay que 
desplazar la frecuencia del generador desde un extremo al otro del canal, 
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y ello con tal lentitud que permita hacer lecturas de la tensión de salida 
para cada punto en que detenemos la perilla. Si dispusiéramos de un osci- 
lógrafo las lecturas pueden omitirse, pues en la pantalla del mismo se puede 
observar directamente la amplitud de la tensión medida. Pero necesitamos 
siempre correr a mano la frecuencia del generador de señales y subsistirá 
la pérdida de tiempo. | 

Los métodos automáticos para desplazar la frecuencia del oscilador 
han eliminado el inconveniente y hecho posible el ajuste de los receptores 
de TV mediante circuitos denominados vobuladores. Todo lo que se nece- 
sita es que un elemento mecánico o eléctrico corra la frecuencia del osci- 
lador desde un extremo hasta el otro del canal y la vuelva al comienzo. 
Dicho en otros términos, necesitamos un barrido de la frecuencia de nuestro 
generador, que puede ser hecho a frecuencia baja como 50 ciclos por segun- 
do si ello resultare cómodo. Como esa es la frecuencia de la red de cana- 
lización, siempre será más simple utilizar tal cifra. Podríamos decir que 
necesitamos modular en frecuencia a la señal de nuestro generador, pero 
en cantidad fija, 50 veces por segundo. 

Para conseguir el desplazamiento o vobulación de frecuencia existen 
medios mecánicos y eléctricos. El método mecánico está ilustrado esquemá- 
ticamente en la Fig. 184 y consiste esencialmente en un bobinado, alimen- 
tado por la corriente alternada de la red de 50 c/s, que tiene un núcleo al 
cual está adosado un disco o chapa de cobre o aluminio. Por acción elec- 
tromagnética el disco vibra acercándose y alejándose de la bobina del osci- 
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Fic. 184.— Sistema de variación de inductancia mediante un 
disco vibrante. 


lador y produciendo alteraciones cíclicas de la frecuencia del mismo. La 
amplitud de tales alteraciones puede ser regulada variando la intensidad 
de la corriente que circula por la bobina del electroimán, para cuyo objeto 
se intercala en serie con la misma un reóstato. Para darle forma se emplea 
generalmente un elemento similar a un altoparlante autodinámico, en el 
cual el cono se reemplaza por el disco de aluminio. La tensión alterna se 
aplica a la bobina móvil haciéndola vibrar en la forma explicada y obte- 
niendo así la vibración del disco. > 

En la práctica no siempre el oscilador genera directamente la señal 
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de f.i. que necesita el receptor de televisión, porque para obtener un barri- 
do de 6 Mc/s con la vibración del disco aparecen dificultades. Suele recu- 
rrirse en general a una frecuencia muy alta y batirla con otra fija, resul- 
tando como diferencia la señal de f.i. necesaria. 

Otras fábricas de generadores con barrido de frecuencia emplean los 
métodos eléctricos para el desplazamiento. Entre ellos caben mencionarse 
el de válvula de reactancia, el de reluctancia variable y el de válvula Klys- 
tron. El procedimiento de válvula de reactancia está ilustrado en la Fig. 185 
y consiste en conectar en paralelo con el tanque del oscilador una válvula, 
en la misma forma como para producir modulación de frecuencia en la 
señal del oscilador. Tal modulación se hace con una cifra constante, 50 
ciclos por segundo, inyectando una señal alterna en la reja de la válvula 
de reactancia. La misión del capacitor 
C, y el resistor R es la de producir un 
defasaje de 90 grados entre la tensión 
y la corriente anódica. La señal del os- 
cilador sufre corrimientos hacia arriba 
y hacia abajo en magnitud que depende 
de la amplitud de la tensión de grilla 
y con un ritmo que responde a los 
50 c/s. Queda así modulada en frecuen- 
cia, que es lo que se quería, ya que el 
barrido de la frecuencia de la señal del 
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oscilador no es otra cosa. x ia 

El método de reluctancia variable "y | 
consiste esencialmente en una bobina 507 
con núcleo de hierro pulverizado, E Fic. 185.—Sistema de variación 
está colocada entre las piezas polares de capacidad mediante una vál- 
de un electroimán. Este a su vez tiene vula de reactancia. 


un bobinado alimentado por corriente 

alterna de 50 c/s. El efecto del flujo variable es modificar la permeabilidad 
del hierro pulverizado, lo que se traduce en variaciones de la inductancia 
de su bobina, la cual forma parte del tanque del oscilador y se obtiene 
así la vobulación o desplazamiento de frecuencia que se buscaba. 

El otro procedimiento mencionado, que emplea una válvula Klystron, 
consiste en inyectar a la grilla de la misma una señal de 50 c/s, lo que 
produce los desplazamientos de frecuencia del oscilador con ese ritmo. 
Puede haber otros procedimientos, pero siempre se necesita el mismo efec- 
to, un generador de señales moduladas en frecuencia fija, de 50 c/s, cs 
decir, un oscilador cuya salida sea de frecuencia desplazable automática 
y rítmicamente unos 6 Mc/s. Suele llamarse a tal oscilador: generador con 
barrido o vobulador. 
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Vobulador simplificado 


Ultimamente hemos visto publicada una buena idea para realizar un 
vobulador sencillo. Se trata de producir el barrido mecánico con el cono 
de un parlante, al cual se le fija un disco de hojalata. La bobina móvil del 
mismo se alimenta con corriente de baja tensión y 50 c/s, regulable me- 
diante un reóstato a efectos de variar la amplitud de la vobulación. La 
figura 186 muestra el es- 
quema del dispositivo, y 
vemos que consta de un 
oscilador Colpitts, cuya 
bobina es un lazo u hor: 
quilla.que resuena con ún 
trimer en la frecuencia 

+ de la portadora de televi- 
BAJA TENSION DE SCC - sión que corresponda. Si 


| se quiere usar el aparato 
Fic. 186. — Esquema de un vobulador que utiliza para varios canales es 
un parlante como elemento mecánico de barrido. 


CHAPA DE 
HOJALATA LAZO 


cuestión de colocar una 
- llave selectora o usar va- 
rias horquillas de diferentes dimensiones. La que se describe fué ensayada 
para el canal N° 7, de modo que resonaba en 180 Mc/s. 

Esta horquilla se coloca paralelamente y muy cerca, unos 5 mm, del 
disco de hojalata fijo al cono, y al vibrar éste, la capacidad varía entre 
ciertos límites, con un ritmo que corresponde a los 50 ciclos de la red, pro- 
duciéndose la vobulación deseada. 

La salida del oscilador se toma del cátodo del triodo, que debe ser un 
tipo adecuado para al- 
tas frecuencias, como 
por ejemplo el tipo 
7193 o similares. Esa swz 
salida se conecta a la 
entrada de antena del 
televisor en prueba y 
del circuito detector 
del mismo se toma se- 
ñal para las placas 
verticales de un osci- 
loscopio. A las placas 
horizontales de este úl- 
timo se aplica señal de - 
50 c/s, para que se produzca la vobulación, según esquema de la Fig. 187. 

Si se quiere puede construirse el aparato para frecuencias menores 
que las de las portadoras de TV, y usarlo en los circuitos de f.i. únicamen» 
te, debiendo en tal caso tenerse en cuenta las frecuencias a utilizar. De 
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Fic. 187. — Esquema de aplicación del vobulador. 
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todos modos, sólo se ha tomado una idea ya publicada y queda a los lec- 
tores la tarea de perfeccionarla. 


Generador Marcador 


Los gráficos obtenidos mediante los generadores con barrido en com- 
binación con oscilógrafos, deben ser comparados con los que suministra la 
fábrica de receptores para realizar el procedimiento de ajuste. A tal fin se 
dan las frecuencias fijas que de- 
terminan puntos de la curva de 
ganancia, en la forma que se ve 
en la Fig. 188. Esos puntos pue- 
den ser obtenidos, por procedi- 
mientos especiales, directamente 
en la pantalla del oscilógrafo. El 
procedimiento general consiste 
en emplear, además del genera- 
dor con barrido, un segundo ge- 
nerador de señales de gran esta- 
bilidad, cuya salida se hace batir 
con la del generador con barrido 
que ya conocemos. El oscilador 
con barrido suministra además. la 
señal de 50 c/s para la deflexión Fic. 188. — Las marcas son visibles en la 
horizontal del osciloscopio y la imagen de la pantalla del. oscilógrafo. 
salida de señal con barrido de | 
frecuencia se envía al amplificador de frecuencia intermedia, pero mezcla- 
da con la salida del oscilador marcador. 

Analicemos la situación durante un ciclo del barrido de frecuencia, 
que supondremos va de 20 a 26 Mc/s y coloquemos el marcador de modo 
que nos entregue una 
señal de, por ejem- 
plo, 23 Mc/s. Mien- 
tras la señal del ge- 
nerador con barrido 
va alterando su fre- 
cuencia, no ocurre 
nada nuevo, pero 
————————— FRECUENCIA DEL BARRIDO ————= cuando pasa por el 
punto de 23 Mc/s se 
produce un batido de 
baja frecuencia, tal 
como se ilustra en la Fig. 189a. Si sólo se permite el paso de las frecuencias 
muy bajas, en la pantalla del oscilógrafo se notará una rayita vertical que 
servirá para mostrar que ese punto corresponde a la frecuencia de 23 Mc/s. 


FRECUENCIA DEL MARCADOR 


Fic. 189 a. — Efecto del batido entre el oscilador mar- 
cador y el del barrido. 
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El oscilador marcador puede producir más de una frecuencia fija, 
como dos, tres, etc., y cada vez que el oscilador con barrido pasa por una 
de esas frecuencias se producirá la marca en el gráfico de la pantalla del 
oscilógrafo. El aspecto de dicho gráfico será el de la Fig. 188. Como sabe- 
mos cuáles son las frecuencias del marcador, puede verificarse si la curva 
tiene sus puntos característicos en las frecuencias que ha especificado la 
fabrica de receptores y corregirlos si así no ocurriera. 

No es necesario acudir a un generador marcador para trazar los pun- 
tos característicos en la pantalla, pues basta colocar cerca de los circuitos 
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Fic. 189 B. — Obtención de marcas con circuitos trampas. 


sintonizados de la f.i. trampas de onda que resuenan en las frecuencias 
características, para que se tenga el mismo resultado. Al pasar el oscilador 
marcador por la frecuencia de la trampa se produce una absorción y apa- 
rece una muesca en el gráfico, tal como se ve en la Fig. 189B. Teniendo una 
trampa para cada frecuencia característica, pueden obtenerse todas las 
marcas necesarias. Si se deben ajustar receptores de diferentes marcas, es 
preferible disponer del oscilador marcador, para evitar la gran cantidad 
de trampas de onda, pero una fábrica de receptores que usa puntos ca- 
racterísticos fijos, puede emplear trampas con gran economía y rapidez 
operativa. 

Hay un pequeño detalle en la aplicación del marcador y es que como 
la señal del mismo pasa por el amplificador, la- altura de las marcas será 
distinta según la zona en que aparezcan, ya que están atectadas por la dife- 
rente ganancia del amplificador en cada zona. Para obviar el inconveniente, 
la inyección de la salida del generador marcador puede hacerse a la salida 
del amplificador de f.i. en lugar de hacerlo a la entrada. Con ello el batido 
se produce lo mismo y desaparece el inconveniente señalado más arriba. 

No hay ningún inconveniente en construir en una sola unidad el gene- 
rador con barrido y el marcador. A título ilustrativo damos en la Fig. 190 
un circuito comercial que ha resuelto el problema de esa manera. Usa el 
método a válvula de reactancia para producir el desplazamiento de frecuen- 
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cia, para lo cual se aplica una señal de 50 c/s a la grilla de la válvula mo- 
duladora y la amplitud de la desviación, que da el ancho del gráfico en la 
pantalla del oscilógrafo, está controlada por el potenciómetro P, aplicado 


al primer triodo en la parte superior del esquema. La altura del gráfico se 
controla con otro potenciómetro P». Para disponer de un suficiente corri- 
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Fic. 190. — Oscilador con barrido combinado con generador marcador de di- 
seño comercial (Mc Murdo Silver). 


miento de frecuencia se usan dos osciladores, uno de frecuencia fija y otro 
afectado por la válvula de reactancia. La salida de ambos se envía a la vál- 
vula mezcladora, que también recibe la señal del oscilador marcador con- 
trolado a cristal. 

El conjunto tiene dos salidas, una de señales de alta frecuencia para 
aplicar al amplificador de frecuencia intermedia y otra de 50 c/s para pro- 
ducir el barrido horizontal en el oscilógrafo. Es de hacer notar que este 
barrido es diente de sierra en este caso, pero los desplazamientos de fre- 
cuencia siguen la misma ley, de manera que la curva responde a una ley 
lineal de movimiento durante el período de trazado. 
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Generador marcador de simple diseño 


Además de los numerosos circuitos de generadores con barrido com- 
binados con marcadores, puede diseñarse un circuito de construcción sen- 
cilla, que ofrezca pocas dificultades al constructor. Veamos al efecto la 
figura 19la. 

El generador de señales trabaja por batido de las salidas de dos 
osciladores, con dos mitades de una 12AU7. La superior da una fre- 
cuencia fija de 115 Mc/s, la cual se ajusta mediante el pequeño trimer 
Cı del tipo de 15 uuF a aire. La mitad inferior trabaja entre 35 y 
115 Mc/s mediante un pequeño capacitor variable de 140 puF, al cual 
se le colocará un eje aislante para poder accionarlo. Las dos bobinas 
son iguales, se hacen de acuerdo con las indicaciones de la figura 191A, 
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Fic. 191 a.— Circuito de un generador marcador de simple diseño. 


al aire, con alambre estañado de 1 mm de diámetro, y tienen 5 espiras, 
con derivación central; el largo del bobinado es de 13 mm y el diáme- 
tro de 10 mm. Los detalles enumerados son los únicos que pueden sig- 
nificar alguna dificultad para el armador, por lo que hemos dado toda 
la información necesaria. | 

La primera 6J6 modula en frecuencia al oscilador de frecuencia 
fija, para lo cual trabaja como válvula de reactancia. En la grilla de 
esta moduladora se inyecta señal de 50 Mc/s, controlada por un poten- 
ciómetro de 50.000 Ohm, con lo que obtenemos el barrido que necesi- 
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tamos. Si batimos los dos osciladores obtenemos tres bandas de frecuen- 
cias, a saber: la diferencia entre ambos nos da la primera banda, de 
cero a 80 Mc/s. El doble de esta diferencia, por segunda armónica, nos 
permite llegar hasta unos 160 Mc/s. Y la suma de las frecuencias de los 
dos osciladores nos da la banda tercera, con límites de 150 a 230 Mc/s. 
Esto nos permite comprobar que se cubren bien todos los canales de tele- 
visión y sus frecuencias intermedias. | 
La segunda 6J6 es la mezcladora, y trabaja como seguidor catódico 
para tomar la salida de baja impedancia, unos 72 Ohm, con un control 
de salida, todo lo cual permite inyectar la señal en los circuitos de baja 
impedancia que hay a la entrada de los televisores comunes. 

El marcador está constituído por una 12AU7, y trabaja con dos 
cristales, uno de 5 Mc/s y otro de 1 Mc/s. De este modo se obtiene un 
espectro continuo de marcas a la salida del generador, y si nos tomamos 
el trabajo de calibrar bien el 
dial, podemos determinar sin 
dificultades la frecuencia de cada 
marca. 

A la izquierda aparecen dos 
bornes adicionales y uno de ma- 
sa. Son para tomar tensión de 
barrido para el oscilógrafo, con 
control de fase y también puede 
tomarse una señal de sincroniza- 
ción para el barrido interno que 
tuviere el osciloscopio. = 

En la fuente de alimentación Fic. 191 B.— Aspecto del panel frontal del 

puede observarse un conjunto que generador marcador de la Fig. 191 a. 
une las placas de la rectificadora. 
Se trata de la inyección en la grilla de uno de los osciladores de una señal 
de borrado, para eliminar el trazo de retroceso en la pantalla del oscilos- 
copio que recibe las señales de este aparato después de pasar por el te- 
levisor. 

La figura 1918 ilustra sobre una de las disposiciones para el panel 
frontal del aparato. El dial es una escala circular con tres círculos concén- 
tricos y una perilla con un cursor o cuchilla delgada. Las tres escalas ocu- 
pan solamente los semicirculos superiores, por corresponder ello al giro 
del capacitor variable del oscilador inferior. Los controles que se hallan 
en el frente quedan explicados con la observación del esquema general 
donde se detallan esos controles. El interruptor general lo colocamos soli- 
dario con el potenciómetro que controla la salida, como es de práctica. El 
resto del gabinete es metálico y la entrada de línea debe ser filtrada, en 
lo posible, con los elementos que aconseja el esquema, de fácil obtención. 

El generador marcador que se ha descripto es uno de los tantos mo- 
delos que frecuentemente se diseñan para su construcción por parte de los 
aficionados a la radio, y su comportamiento es excelente. 
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Verificador múltiple de cicuitos 


Además de los instrumentos descriptos anteriormente se emplean tam- 
bién otros no tan complejos, que permiten una rápida revisión de toda la 
sección de r.f. y f.i. de un receptor para localizar una parte defectuosa, 
ajustar la sección de audio y verificar someramente el funcionamiento gene- 
ral de esas partes del receptor. 

A título ilustrativo describiremos una de esas unidades de diseño co- 
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Fic. 192. — Generador de señales múltiples para la revisión rápida de recep-. 
tores de televisión (Oak Ridge). 


mercial, de construcción muy compacta, que suministra señal de portadoras 
correspondientes a los canales 6 al 13, señales para f.i. entre 20 y 56 Mc/s, 
scñal para canal de sonido de 4,5 Mc/s y señal de audio de 500 c/s, la cual 
se usa además para modular todas las anteriores. La Fig. 192 da el esque- 
ma del aparato y la Fig. 193 el panel frontal del mismo. Para realizar todas 
esas operaciones está provisto de llaves selectoras y conmutadoras y para 
comodidad operativa tiene su propia fuente de alimentación. 

Las señales de Í.i. que entrega están agrupadas en dos series, una de 
20 a 28 Mc/s y otra de 40 a 56 Mc/s. La selectora de cuatro posiciones A, 
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B, C y D da la primer serie en la posición A, la segunda en la B y en la 
posición C da señales comprendidas entre 85 y 109 Mc/s para cubrir las 
bandas de modulación de frecuencia. La cuarta posición, D, da señal de 


4,5 Mc/s modulada con tono fijo de 500 c/s, para el ajuste del canal 
de sonido. 


SALIDA R.F. MoD. 
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Fic. 193. — Vista del panel frontal del generador de señales de la Fig. 192 
(Oak Ridge). 


Hay tres bornes de salida, uno común y los otros don son: uno para 
las señales de alta frecuencia y el otro para obtener directamente señal de 
500 c/s para revisar los amplificadores de audio y de video en forma rápi- 
da. En la utilización de esta pequeña unidad se inyecta señal en el receptor 
en cada etapa, con la frecuencia que corresponda a la misma y se verifica 
si hay salida, sea en el cinescopio o en el parlante, según el caso. En el 
tubo se observarán barras negras paralelas y en el parlante un tono de 
500 c/s, si se ha conectado el modulador. Cuando se verifique el funciona- 
miento de las trampas se buscará obtener minima salida al conectar el 
generador en ellas, aunque hay que tener presente que no se trata de un 
aparato de precisión como para confiar en las indicaciones que se obtengan 


del mismo. 


Puntas de prueba para revisiones rápidas 


De todos los instrumentos portátiles que pueden servir como auxilia- 
res en la reparación de equipos, la punta de prueba puede ser considerada 
la más útil por su sencillez y versatilidad. He aquí que estamos frente a un 
instrumento simple, al que todavía no se le ha dado la importancia que 
merece. Empecemos por decir que la punta de prueba no es otra cosa que 
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un simple detector o rectificador de alta frecuencia, que en radio se emplea 
para buscar la etapa defectuosa o para comprobar el funcionamiento del 
oscilador o de los amplificadores. En televisión, en cambio, sus posibilida- 
des son mucho mayores, como veremos. 

Por principio, la punta de prueba para TV es un demodulador que 
convierte las señales de frecuencia intermedia y la portadora en tensiones 
capaces de poder ser observadas en el osciloscopio, o sea que nuestra punta 


PUNTA DE PRUEBA | CERAMICA DE 2504uuF 


ES 
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Fic. 194. — Punta de prueba simple detectora. 


de prueba nos entregará tensiones visibles, si se puede usar la frase de 
este modo. l 

Cuando se van a estudiar impulsos de sincronismo y formas de onda 
de video, hay que emplear una punta de prueba que tenga una compensa- 
ción especial, para poder reducir las pérdidas,. inevitables en señales de 
alta frecuencia, ocasionadas por la capacidad distribuída del cable con que 
se conectará la tensión al oscilógrafo, y la misma capacidad de entrada de 
este aparato. Cuando hay que observar tensiones de amplitud considerable, 
es lógico que sólo podrá tomarse parte de dichas tensiones, y en ese caso se 
acude a las puntas de prueba divisoras de tensión. 

Las tres figuras adjuntas nos ilustran sobre las puntas de prueba usua- 
les en televisión. Son diseños originales de la compañía Cornell Dubilier 
Electric Corporation. Observemos primeramente la Fig. 194, que nos da el 
esquema de una punta de prueba detectora que puede ser usada en la repa- 
ración de receptores comunes de modulación de, amplitud y en los de tele- 
visión. Tiene un diodo a cristal de germanio tipo 1N34, a la salida del cual 
se coloca un filtro, y ya tenemos la tensión que debe aplicarse a los bornes 
del oscilógrafo para poder ver en su pantalla la envolvente de modulación 
y extraer conclusiones provechosas. 

Pasando ahora a la Fig. 195, nos encontramos con una punta de prue- 
ba que tiene incorporado el dispositivo de compensación a que aludimos 
anteriormente. Sirve para captar formas de onda más complejas, como son 
las señales de video y los impulsos sincronizadores de los barridos, y la 
tensión que se obtiene después de la rectificación la aplicamos a un osciló- 
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grafo de banda ancha que posea la menor distorsión posible. El resistor 
de 22 Meghom y el trimer de 50 uuF están colocados en una punta blin- 
dada que se conecta al oscilógrafo mediante un cable coaxil del tipo corrien- 
te para alta frecuencia. La longitud de este- cable debe ser mantenida a 
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Fic. 195. — Punta de prueba con dispositivo compensador. 


menos de un metro para reducir los efecios de la capacidad distribuida. El 
trimer debe ser ajustado de tal manera que su capacidad resulte igual a la 
suma de la distribuida del cable y de la entrada del oscilógrafo. 
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Fic. 196. — Punta de prueba con divisor de tensión capacitivo. 


Pasando ahora a la Fig. 196, vemos en la parte superior una punta de 
prueba con divisor de tensión capacitivo, cuyo esquema puede verse en la 
parte inferior de la misma figura. Se emplea para observar impulsos y for- 
mas de ondas cuvas amplitudes sean demasiado grandes para aplicarlas al 
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oscilógrafo. La tensión de entrada queda dividida entre la capacidad placa- 
filamento de la válvula 1X2 y el trimer'que vemos en el esquema. La rela- 
ción corriente con los valores de la figura resulta de 1 a 100, de manera 
que tenemos que aplicar ese factor para conocer la tensión real. Obsérvese 
que el casquillo de la 1X2 sirve directamente como punta de prueba y está 
colocada dentro de un tubo de polistireno, fuera del cual se coloca otro 
metálico que sirve de blindaje. Esa cubierta debe ser forrada con spaghetti 
u otro material para proteger al operador. Hay un agujero al costado del 
tabo que permite el pasaje del destornillador para ajustar el trimer y hacer 
que la capacidad de éste, más la del cable, totalice 100 pur, 


Generador de onda cuadradas 


En el análisis de los amplificadores de video se presentan problemas 
derivados de la amplísima gama de frecuencias a tratar, pues se abarca 
desde 6 ciclos por segundo hasta 4 Mc/s. 

Hay muchas formas de verificar si un amplificador produce distorsión 
de frecuencia, pero lo más simple es el empleo de ondas de forma cuadra- 


Fic. 197. — Generador de ondas cuadradas para ajuste de amplificadores 
de video. 


da. Las ondas de ese tipo tienen la propiedad de gozar de las característi- 
cas de las altas y las bajas frecuencias simultáneamente. En efecto, una 
señal de muy alta frecuencia tiene, en relación al tiempo, una variación 
empinada en su representación gráfica, lo que coincide con los frentes ver- 
ticales de las ondas cuadradas. Una señal de frecuencia muy baja, digamos 
nula, tiene en su gráfico una recta horizontal, o una curva que se acerca 
mucho a ella. Esto coincide con la cresta horizontal de las ondas cuadradas. 

Por estas razones es evidente que si aplicamos ondas cuadradas a un 
amplificador de video, y observamos la salida con ayuda de un tubo de 
rayos catódicos, si no hay deformación es porque va a funcionar bien con 
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las señales de video. Si deforma los frentes o las crestas, es cuestión de 
alterar los valores de los resistores oslos capacitores de grilla hasta conse- 
guir que en la pantalla del tubo aparezcan las ondas cuadradas sin de- 
formación. Esto en cuanto al ajuste; veamos ahora cómo es el generador 
de ondas cuadradas, y cómo se hace para generarlas, sobre la base de su 
principio de funcionamiento, que por otra parte es muy simple y no me- 
nos conocido. 

Veamos para tal fin la Fig. 197, que representa un montaje generador 
de ondas cuadradas basado en la saturación de un pentodo. Se observa que 
la válvula aludida tiene aplicada a su grilla una señal de alterna de 50 
ciclos, de una amplitud enorme, varios centenares de Volt. La resistencia R 
insertada en el circuito de grilla sirve para proteger la válvula y suminis- 
trar una polarización. 

La placa está alimentada con una tensión rectificada de valor menor que 
el de grilla, muchas veces menor, y en consecuencia la válvula trabaja satu- 
rada y la corriente anódica tiene dos límites: el de saturación, que limita 
las crestas positivas, y el de corte, por anulación de la corriente anódica, 
que limita las crestas negativas. 

Como ayuda para aclarar el funcionamiento, veamos el gráfico de la 
Fig. 198, que muestra las características de trabajo. La tensión aplicada a 
la grilla es senoidal, pero 
de amplitud tan grande que Ia 


supera por un lado a la ten- 


sión de corte y por el otro 
1 


a la saturación de la co- 
rriente de placa. Es eviden- 
te que la corriente anódica 
tendrá variaciones que ten- 
derán hacia lo senoidal, 
pero no llegan a las zonas 
donde dichas curvas co- o 
mienzan a tener variacio- 
nes que se alejan sensible- 
mente de la linealidad. De 


este modo resulta la co- Fic. 198. — Diagrama que muestra la forma de obte- 
rriente anódica teniendo rer ondas cuadradas en una válvula saturada. 


las variaciones que apare- 
cen en trazo más grueso en el gráfico, y que es precisamente una onda 


„~~ SATURACION 


cuadrada. 
Este sistema no es el único para generar ondas cuadradas, pues si se 


las quisiera tener de frecuencias variables bastaría aplicar a la grilla de 
una válvula un oscilador variable, cuya onda de salida tuviera gran ampli- 
tud. La alimentación de placa de la válvula se haría con tensión reducida, 
para provocar la saturación. Las ondas cuadradas resultantes son de igual 
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frecuencia que las de las señales aplicadas a la grilla, lo cual puede variarse 
a voluntad. 

Estos generadores son muy útiles para ajuste de cualquier tipo de am- 
plificador, y deben formar parte del equipo de laboratorio, especialmente 
para televisión, donde es tan importante la verificación de los amplifica- 
dores por los efectos que tiene la distorsión. 


Generador de ondas cuadradas y de impulsos de sincronismo 


Para aprovechar las distintas operaciones a verificar con instrumen-- 
tos combinados, describiremos ahora un utilísimo instrumento de control 
que permite verificar con suficiente precisión los circuitos de barrido y de. 
sincronismo; los primeros mediante ondas cuadradas y los segundos me- 
diante impulsos espaciados en los .lapsos que convengan, según la sincroni- 
zación que corresponde al canal 7, que se ha tomado como ejemplo; 
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Fic. 199. — Esquema del generador de ondas cuadradas e impulsos de 
sincronismo. 


aunque la existencia de otros ya es un hecho, ello sólo introduciría va- 
riantes en la sección de radiofrecuencia del receptor, pues los barridos deben 
mantenerse con las mismas características en todo el canal. ' 

La Fig. 199 nos muestra el esquema del aparato que consta de dos, 
válvulas sin contar la fuente de alimentación. La primera es una 6L6 y la 
segunda una 6AU6, aunque podría emplearse en su lugar una 6SJ7 o algu- 
na válvula similar. El elemento principal de control es un vibrador de los 
que se-emplean en los receptores de automóviles, que tienen una frecuencia 
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fundamental próxima a los 100 ciclos por segundo, pero cuyas armónicas 
se extienden hasta la zona de los 30 Megaciclos por segundo aproximada- 
mente. Las tensiones de alimentación, excluídos los filamentos son: 300 Volt 
de continua para el generador en sí, 105 Volt de continua para la pantalla 
de la 6L6 y 6 Volt de continua para el vibrador. Es importante destacar 
que la tensión de pantalla debe ser estabilizada mediante el uso de una vál- 
vula reguladora tipo VR105. Hemos omitido el diseño de la fuente de ali- 
mentación, por considerar que el armador que se dedique a esta nueva acti- 
vidad debe poseer los suficientes conocimientos como para resolver el pro- 
blema mencionado. El consumo total sobre la fuente es del orden de unos: 
60 miliamper, de manera que cualquier transformador standard puede ser- 
virnos perfectamente. Para el vibrador podemos rectificar la tensión de fila- 
mentos mediante un selenio. 

Las formas de ondas obtenidas se pueden ver en la Fig. 200 correspon- 
diendo la A, B y C a idénticas posiciones de la llave selectora de tres posi- 
ciones y dos pisos. La curva D se obtiene de la salida de placa de la válvula 
6AU6, pudiendo observarse que son impulsos de bloqueo de gran agudeza. 
El potenciómetro de 50.000 Ohm que está en el circuito de placa de la 6L6 
varía la forma de onda A y el de 
1 Megohm que aparece en el cir- 
cuito de grilla de la misma vál- 
vula se encarga de modificar la 
onda C. En cuanto a la onda B, 
que es cuadrada pura, no posee 
regulación y sale directamente. 

La ubicación de las partes en 
el chasis en que se construya la 
unidad no es crítica, pues no hay iS Ss JFR -- 
interacción entre los elementos. (c) 

Asimismo se puede incluir en el 

mismo chasis la fuente de alimen- N N N N 
tación, que llevará una rectifica- (D) 

dora 5Y3 GT y una reguladora | | 
VR105. De este modo puede cons- Fic, 200.— Formas de onda obtenidas con 
truirse un gabinete metálico den- el generador de la Fig. 199. 

tro del cual se colocará todo el 

conjunto para evitar la irradiación de señales que produce. Las dos salidas 
están indicadas en el esquema en sus bornes vivos, quedando sobreentendi- 
do que la masa oficia de retorno común. 

Este instrumento debe ser usado en combinación con un oscilógrafo, o 
puede hacerse servir como tal la pantalla del cinescopio. Atendiendo a la 
reducida cantidad de elementos y a que no tiene ningún componente de di- 
fícil obtención, puede decirse que este generador de control no debe faltar 
en el laboratorio del TV-reparador. La verificación de la linealidad en los 
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barridos y de la actuación de los circuitos de sincronismo, puede hacerse 
aunque no haya señal de televisión en el aire, lo que ya representa de por sí 
una ventaja apreciable, pues permite efectuar la revisión del receptor du- 
rante la mañana y las primeras horas de la tarde. No debe olvidarse que el 
método de revisión basado en la existencia de señal en la antena presenta el 
inconveniente de que se aprovecha un menor número de horas laborables. 


Verificadores de barrido 


Los circuitos de barrido de un receptor de televisión incluyen los ge- 
neradores diente de sierra vertical y horizontal, los amplificadores, los cir- 
cuitos de sincronismo y el control automático de frecuencia para el barrido 


Fic. 201. — Circuito de un generador de barrido e impulsos de sincronismo. 


horizontal. Es de imaginar que el ajuste de toda esa sección del receptor se 
hace en fábrica, de modo que cualquier inconveniente se deberá a fallas en 
alguno de sus elementos. iE 

Las fallas en los barridos se manifiestan siempre en corrimientos de la 
imagen sea en forma total por cuadro completo o en forma parcial por lí- 
neas o grupos de líneas, permanentes o irregulares. Para la revisión hay 
que disponer de señal o no, según la falla ocurra en el sincronismo o en el 
barrido mismo. En general es conveniente disponer de un generador de se- 
ñales de barridos y de impulsos de sincronismo, para inyettarlos donde co- 
rresponda en el receptor y observar los resultados en la pantalla del cines- 
copio. Š 

Véase, por ejemplo, cómo puede usarse uno de los modelos comerciales, 
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cuyo esquema se ve en la Fig. 201. Se trata de un generador de barrido y de 
impulsos de sincronismo. Consta de un oscilador 6C4 de r.f. que genera 
portadoras correspondientes a los canales 2 al 5, o por sus respectivas ar- 
mónicas, a los canales 6 al 13. Sobre esas señales se inyecta otro diente de 
sierra que produce la válvula 6J6, que mediante un selector de cuatro posi- 
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Fic. 202. — Aspecto del panel frontal del generador de barrido e impulsos 
de sincronismo de la figura 200 (Oak Ridge). 


ciones permite otras tantas condiciones de trabajo. En el panel frontal del 
aparato, mostrado en la Fig. 202, puede verse esa selectora con sus posicio- 
nes A, B, V lin y H lin. 

En la posición Á se aplica una señal de impulsos de sincronismo hori- 
zontal, cuya frecuencia puede ser variada a voluntad. Además en los bornes 
marcados “Horiz-Vert” se obtiene una onda diente de sierra. La posición B 
da la misma señal de r.f., pero con impulsos para sincronización vertical. 

Las otras dos posiciones de la llave H lin y V lin dan señales de tal tipo 
que producen en la pantalla del cinescopio rayas paralelas, de posición ver- 
tical y horizontal, respectivamente. La distancia entre las barras v el para- 
lelismo permite verificar la linealidad de ambos barridos. En todos los casos 
se actuará sobre los respectivos controles de linealidad si la distancia entre 
barras no fuera uniforme en toda la pantalla. 


Generadores de barras verticales y horizontales 


Para realizar una rápida verificación de la linealidad en los barridos 
del receptor de televisión, se usan aparalos que producen en la pantalla del 
cinescopio una serie de barras o rayas horizontales y verticales, cuyo espa- 
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ciado debe ser absolutamente constante. Las diferencias en el espaciado o 
en los espesores de las barras permitirán deducir que hay falta de linealidad 
y atacar el mal en los circuitos correspondientes. 

El modelo más simple de generador de barras puede verse en la Fig. 203 
y consiste en un multivibrador Potter. A la entrada del mismo se aplica la: 
señal de sincronismo, tomada del mismo receptor, y la salida del aparato se 
inyecta en los circuitos de barrido horizontal y vertical, según corresponda. 
La llave selectora V-H permite obtener barras para la verificación de la li- 
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Fic. 203. — Circuito del multivibrador Potter para obtener barras 
verticales y horizontales en la pantalla. 


nealidad vertical y horizontal, respectivamente. Es un dispositivo sumamen- 
te simple que ayuda a actuar sobre los controles de linealidad con eficacia. 

El aparato descripto es muy elemental, por lo que suelen utilizarse otros 
un poco más elaborados. Describiremos ahora,un aparato que servirá para 
controlar la linealidad vertical y horizontal de los barridos, aunque no esté 
presente la señal en antena. Consiste en esencia de un generador de barras 
verticales y horizontales, que produce sobre la pantalla del cinescopio un 
emparrillado rectangular, que permite una rápida y perfecta revisión de la 
linealidad por simple comparación entre los rectangulitos o entre las dis- 
tancias o espesores de las barras. Conectando la salida del intruménto a la 
entrada de antena del televisor y desconectando la bajada de la antena co- 
mún, se produce en la pantalla la imagen del emparrillado aludido, que per- 
mite realizar un ajuste muy rápido y seguro. 


INSTRUMENTAL PARA TELEVISION 231 

En esencia, vemos en el esquema de la Fig. 204 que hay dos multivi- 

bradores con válvula doble triodo, un oscilador de radiofrecuencia y una 

rectificadora para la alimentación, que se toma directamente de la línea de 
canalización de corriente alternada de 220 V. 

La primer válvula constituye el multivibrador que genera las barras 

verticales. En el circuito de grilla encontramos un potenciómetro de 50.000 
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Fic. 204. — Generador de barras verticales y horizontales para la verificación de 
linealidad en receptores de televisión. 


Ohm con el cual se puede variar la frecuencia de unos 20 hasta 200 Kc/s. 
Con la frecuencia mayor de las dos mencionadas se producen unas 18 ba- 
rras verticales en la pantalla. La segunda válvula, que es el otro doble trio- 
do, corresponde al multivibrador que genera las barras horizontales. Su fre- 
cuencia es variable desde unos 50 ciclos hasta unos 500 ciclos, con cuya 
cifra más grande se obtiene 8 barras horizontales en la pantalla del cines- 
copio. 

La válvula 6SJ7 actúa como oscilador de radiofrecuencia y, mediante 
variaciones en la capacidad del circuito tanque, abarca un rango desde 45 
hasta 108 Mc/s, que corresponde a los canales bajos. Para cubrir los cana- 
les desde el 7 hasta el 13 tenemos las segundas armónicas de los anteriores. 
Con la señal proveniente del oscilador local, modulamos la supresora y con 
la señal que nos entrega el oscilador horizontal, modulamos la pantalla. Am- 
bas señales son rectangulares y de ahí que en el cinescopio se observen las 
barras negras de que hablamos anteriormente. 
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La salida del aparato puede ser inyectada directamente en el televisor 
o irradiada mediante una antena látigo tipo plegadiza, o simplemente un 
trozo de cable de medio metro de largo. En tal caso no hay conexión alguna 
que una a este dispositivo con el receptor, lo que le da cierta espectacularidad. 

Para hacer la bobina del oscilador de radiofrecuencia se toma una for- 
ma o eje de potenciómetro, es decir de 6,35 mm de diámetro, y se arrollan 
ocho espiras de alambre Litz que se puede obtener sacándolo de la galleta 
de un transformador de frecuencia intermedia. En realidad puede servir pa- 
ra el caso alambre estañado de 0,5 mm de diámetro, espaciando las vueltas 
de un poco más de un diámetro. 


Probadores de cinescopios 


Cuando se deba verificar el circuito de alta tensión del cinescopio, no 
podrá emplearse el analizador común, salvo que se le acople un multiplica- 
dor de tensión en la forma como se ilustra en la Fig. 205. Se trata de conec- 


VOLTIMETRO 


PUNTAS DE 
PRUEBA 


Fic. 205. — Conexión de un multiplicador de tensión para verificar 
los circuitos de A.T. del cinescopio. 


tar una serie de resistores todos iguales y de valor coincidente con la resis- 
tencia interna del voltímetro para la escala usada. No puede emplearse una 
sola resistencia de valor muy elevado porque se produciría conductibilidad 
superficial. La punta de prueba que no va a masa, debe ser adecuada para 
el valor de la tensión a medir, que en los receptores de televisión comunes 
es del orden de 15 Kilovolt. Si se usa la escala de 2.500 Volt del voltímetro, 
y tiene para ese rango una resistencia interna de 2,5 Megohm, habrá que 
aumentar el alcance diez veces mediante nueve resistencias de ese mismo va- 
lor, todas en serie. 

En la práctica ha resultado conveniente construir analizadores directos 
para cinescopio, uno de cuyos modelos se ilustra en la Fig. 206. Se trata de 
un aparato que tiene una ficha que es igual a la base de conexiones del ci- 
nescopio y que se coloca en el zócalo del aparato. Mediante una llave selec- 
tora se puede conectar el voltimetro de que está provisto, de tal modo que 
mida las tensiones de todos los electrodas. 

El aparato tiene otras posibilidades. Mediante una pila, que se conecta 
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en una posición de la llave, se comienza por comprobar la continuidad del 
filamento. Se verifican las condiciones de aislación entre electrodos por in- 
dicación de la corriente de pérdidas, o directamente el cortocircuito si éste 
existiera. Cuando se acciona el control de brillo del receptor, la aguja del 
instrumento permitirá notar las variaciones de tensión que corresponden. 
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Fic. 206. — Esquema del analizador de tensiones para cinescopio 
(Oak Ridge). 


Además viene provisto de conexiones para usarlo como voltímetro de 
alta tensión con alcance hasta 15 KV, y otra escala de 500 Volt para verifi- 
car las restantes tensiones del receptor. Puede asimismo ajustarse la tram- 
pa iónica buscando que la aguja se desplace de un máximo a un mínimo en 
relación 2:1. La posición final de la trampa corresponde a la lectura míni- 
ma, indicadora de la reducción de corriente por no llegar los iones al ánodo. 


CAPITULO XIX 


VERIFICACIONES GENERALES EN RADIO 


El trabajo de un laboratorio de radio es muy variado y puede subdi- 
vidirse en dos grandes grupos de operaciones, según se trate de ajustar equi- 
pos nuevos para ponerlos en condiciones de funcionamiento o de revisar 
equipos existentes para determinar las fallas que entorpecen su estado nor- 
mal. Dejaremos completamente de lado la categoría de ajustes y pruebas 
a oido que practican algunos aficionados por carecer de instrumental, 
pues las mismas carecen de seriedad. 

Con los instrumentos que han sido descriptos hasta aquí es posible 
realizar todas las mediciones comunes en equipos radioeléctricos, sean 
éstos amplificadores, receptores o transmisores. Aquellos trabajos que no 
sea posible efectuarlos, pertenecen a la categoría de ensayos industriales 
a cargo de los fabricantes de esos mismos equipos, y por lo tanto no 
tienen interés para esta obra. 

Volviendo a la subdivisión de los trabajos de laboratorio en dos 
grupos, aclararemos que muchas de las operaciones clásicas son idénti- 
cas en ambos 'casos. Por ejemplo, un resistor debe ser verificado antes 
de colocarlo en un equipo nuevo y también hay que revisarlo en un equi- 
po viejo que acuse fallas. Los aparatos para medir resistencias, sean puen- 
tes, óhmetros o multímetros, se usan en ambos casos, y una vez se trata de 
una construcción y la otra de una reparación. 

Por las causas aludidas, puede mantenerse la subdivisión del trabajo 
del laboratorio en esos grupos, atendiendo a razones administrativas de or- 
ganización. Desde el punto de vista puramente técnico resulta conveniente 
agrupar las operaciones según se trate de Verificaciones, ajustes o prue- 
has, y aun puede diferenciarse sin son elementos o equipos. Siguiendo este 
criterio pasamos a enumerar y describir las diversas operaciones de 
laboratorio. 


VERIFICACION DE ELEMENTOS 


Las partes constituyentes más comunes de los aparatos radioeléctricos 
son —dejando de lado los componentes de unión, fijación, conexión y en- 
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voltura— los resistores, capacitores, inductores, transformadores, válvulas, 
transistores y dispositivos electroacústicos. Seguiremos el orden enunciado. 


Resistores 


Hay tres clases de resistores en radio, atendiendo a su construcción: 
los de composición, los de alambre y los reóstatos o potenciómetros, nom- 
bre dado a los variables. La verificación consiste en comprobar su valor, lo 
cual incluye la prueba de si están cortados o si, en el caso de los reóstatos, 
el contacto es intermitente. 

El capítulo II está dedicado a los métodos de medición de resistencias 
y los capítulos. III y VI se ocupan también del problema. En general, basta 
tener un buen multímetro para poder verificar rápidamente cualquier resis- 
tor de los de uso corriente en radio. Esta verificación es aconsejable antes 
de armar cualquier equipo. 

Cuando se trata de la revisión de equipos con falla, la prueba de resisto- 
res debe hacerse cuidando que no formen circuitos derivados. Para estar se- 
guro que ello no ocurre, lo más práctico es desoldar uno de los extremos. 
Alteraciones que sobrepasen el 20 % respecto del valor nominal exigen el 
reemplazo del resistor en prueba. 


Capacitores 


A 


Hay dos grandes grupos de capacitores en los equipos de radio: los 
fijos y los variables. En los segundos sólo debe verificarse la existencia de 
cortocircuitos, por tocarse las armaduras y el aumento desmesurado de la 
resistencia de pérdidas, por haberse puesto en malas condiciones el dieléc- 
trico o el material de soporte. Lo primero es reparable y lo segundo exige 
el reemplazo. Ambas cosas se encuentran fácilmente con el óhmetro de alta 
resistencia de un multimetro. 

El caso poco frecuente de querer medir la capacidad de un capacitor 
variable, se resuelve con un puente de los descriptos en el Capítulo IV o con 
el aparato explicado en el Capítulo XIII. Ocasionalmente pueden usarse los 
instrumentos descriptos en el Capítulo XV. 

Los capacitores fijos pueden ser de distintos tipos, pero siempre toman 
el nombre del material dieléctrico: de papel, de mica, de cerámica y elec- 
trolíticos. Con ellos se presentan los problemas de medir la capacidad y de 
verificar su estado. La medición de la capacidad se hace según las indica- 
ciones dadas en los capítulos IV, XII y XVI. 

La prueba de capacitores secos, o sea de papel, mica o cerámica se ha- 
ce con un óhmetro. Si están cortados, marca infinito; si están en cortocir- 
cuito, marca cero y si están en buenas condiciones, marca una alta resisten- 
cia inicial, que aumenta lentamente hasta infinito. Un dieléctrico en malas 
condiciones hará que la marca inicial quede estable, acusando el pasaje de 
corriente, lo que no ocurre en capacitores en buen estado. Es fácil confec- 
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cionar una tabla comparativa, tomando capacitores nuevos de diferentes 
capacidades para poder determinar rápidamente si el que está bajo prueba 
se halla en buenas condiciones. 

Para los capacitores electrolíticos no puede emplearse el mismo proce- 
dimiento, pues siempre acusan una resistencia. Algunos fabricantes especi- 
fican la corriente normal de drenaje, que se puede verificar con el miliam- 
perímetro o el multimetro. La comprobación de si carga o no, es muy sim- 
ple, pues basta descargarlo haciendo un breve cortocircuito. También en es- 
te caso será útil proceder por comparación con capacitores nuevos. La veri- 
ficación y medición se hacen según lo explica el Capítulo XVI. 

Hay capacitores electrolíticos que suelen ponerse en cortocircuito. Ese 
detalle puede comprobarse con un óhmetro, y la resistencia que acuse ser 
comparada con capacitores nuevos del mismo tipo (igual capacidad y ten- 
sión de trabajo). En todos los casos, pueden verificarse con el aparato des- 
cripto en el Capítulo XVI. 


Inductores 


Los inductores en radio se clasifican según la frecuencia de trabajo. 
Para r.f. se denominan bobinas, tengan o no núcleo de hierro y sean fijos o 
variables. En a.f. se llaman inductancias y a veces impedancias. Sin entrar 
a analizar la corrección en las denominaciones, abordaremos el tema con- 
cerniente a las pruebas de los mismos. 

Las fallas más corrientes en una bobina son: que esté cortada y que 
presente cortocircuitos. La puesta a masa no es .común, pues generalmente 
están arrollados sobre tubos de material aislante y a veces directamente al 
aire. 

La bobina cortada se verifica directamente con el óhmetro, pues acusa 
resistencia infinita. La existencia de cortocircuitos es de más difícil com- 
probación, especialmente si son de alambre grueso. Si medimos la induc- 
tancia con cualquiera de los métodos descriptos en los Capítulos IV, VII y 
XIII se determina la existencia de cualquier falla. El mismo procedimien- 
to se emplea cuando se desea conocer la inductancia de cualquier bobina 
o su factor de calidad (Cap. XIII). 

En el caso de los inductores para baja frecuencia el problema es dis- 
tinto, pues aparece muchas veces una falla que los inutiliza. Nos referimos 
a la aislación contra el núcleo o masa. Lo referente a la medición de la 
inductancia se resuelve con los métodos tratados en los capítulos IV y 
VII. La verificación de bobinado cortado con cualquier óhmetro (Capí- 
tulo II y III). 

La prueba de aislación no conviene hacerla con el óhmetro, porque 
este aparato sólo acusará fallas gruesas de aislamiento. La conexión del 
óhmetro entre un extremo del bobinado y masa debe indicar resistencia 
infinita. La prueba mejor puede hacerse con el circuito de la figura 207. 
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Consiste en conectar un voltímetro de 250 Volt de alterna en serie entre 
la línea y el núcleo o masa, yendo el otro borne de la línea al extremo del 


bobinado. La tensión medida según el punto 1 será e y según el 2 será E. Si 
el voltimetro tiene una re- 


sistencia interna R, la resis- D 
tencia de aislación entre la 
bobina y el núcleo vale: 


_ R(E—e) l © 


D — 


e 


; l 220V v 
Es obvio que las dos ten- 


siones se tomarán en Volt 
y que tanto la resistencia 
x como la R se dan en la 
misma unidad, sea en Ohm 
o Megohm. En el circuito 
se ha colocado una llave para invertir la medición en los puntos 1 y 2, a fin 
de tomar rápidamente las dos tensiones e y E. Interpretando los resultados 
de medición, se establece que el mínimo de resistencia contra masa de los 
inductores, debe ser igual a la cifra de la tensión más alta-que deba sopor- 
tar, multiplicada por 1.000. Por ejemplo, un conductor que trabaje con 
250 Volt, deberá acusar como mínimo 250.000 Ohm contra masa para que 
pueda seguir en servicio. 

Es de hacer notar que este procedimiento de comprobación de aisla- 
miento puede aplicarse a todos los bobinados eléctricos, como ser motores 
de giradiscos, ventiladores, etc. 


- Fic. 207. — Método para determinar la aislación 
de un bobinado. 


Transformadores 


Los transformadores en radio tienen una amplísima difusión, pues es 
raro un equipo radioeléctrico que no posea por lo menos uno de ellos. Aten- 
diendo al principio eléctrico puro, debería denominarse transformador a to- 
da agrupación de inductores que tengan acoplamiento magnético, cualquiera 
sea su aspecto constructivo, su núcleo y su frecuencia de trabajo. Para los 
efectos de las pruebas y verificaciones, los transformadores de alta frecuen- 
cia quedan agrupados conjuntamente con las bobinas y cada uno de sus 
arrollamientos puede ser sometido a las pruebas descriptas en los párrafos 
precedentes. 

Consideraremos formando grupo aparte a los transformadores de baja 
frecuencia, así llamados normalmente los de audio y los de las fuentes de 
alimentación. Tienen siempre núcleo de chapas de hierro al silicio. cuya 
calidad y composición dependen del servicio que deban prestar. 

De tales transformadores puede interesar, en un laboratorio de ra- 
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dio, verificar su aislación entre bobinados y a masa (al núcleo), los cor- 

tocircuitos o los cortes en los arrollamientos, la relación de transforma- 

ción y, como detalle concerniente más a la fabricación que a la verifica- 

ción, las pérdidas y el rendimiento. 

La aislación entre bobinados o entre cada uno de ellos y el núcleo 

puede probarse con el método descripto en la figura 207, si el óhmetro no 

fuera suficiente. El circui- 

© to visto serviría para de- 

terminar la aislación con- 

tra masa. La figura 208 

© nos da la modificación 

necesaria para medir la 

resistencia de aislación 

220v entre dos bobinados cua- 

o. lesquiera, prueba que de- 

be hacerse entre todos 

Fıc. 208. — Método para determinar la aislación llos. Siguiendo el esque- 

entre bobinados de un transformador. ma, con la llave inverso- 

ra en el punto 1, se mide 

la tensión e y con la llave en 2, la tensión de línea E. Si el voltímetro de al- 
terna empleado tiene una resistencia R, la aislación vale 


i R (E —e) 


e 


Expresión idéntica a la que escribimos en la oportunidad de referirnos 
a la aislación contra masa. 

La existencia de bobinados cortados se verifica simplemente con el óh- 
metro, de manera que esta 
prueba pertenece a la serie 
que puede llevarse a cabo 
con cualquier multímetro 
o analizador (Cap. HI). 

Los bobinados en corto 
circuito ya presentan un 
problema un poco más com: 
plejo, pues el óhmetro acu- 
sa circuito cerrado, pero no 
sabemos todavía si el bo- 
binado está completo o si 
parte de él queda anulado 
por estar en cortocircuito algunas espiras, o una o más capas enteras del 
arrollamiento. Si se mide la relación de transformación entre dos bobinados 
y se la compara con la cifra teórica, la diferencia encontrada nos dice de la 


Fic. 209. — Determinación de las pérdidas en 
el hierro de un transformador. 
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existencia de espiras anuladas. También puede recurrirse a determinar las 
pérdidas en el hierro, que aumentan cuando se pone parte del arrolla- 
miento en corto. Conociendo la cifra normal de pérdidas, el aumento acu- 
sa la existencia de un bobinado con cortocircuito interno. Por todo ello, la 
verificación de tales cortocircuitos queda relegada a los puntos que siguen 
en materia de ensayo de transformadores. 

Las pérdidas en un transformador se miden con un wattímetro de alter- 
na. Si bien no todos los labofatorios de radio poseen este instrumento, se 
hace la mención por considerarla de interés. 

El wattímetro es un aparato de cuatro bornes, dos para intensidad y 
qué se conectan como un amperímetro y dos para tensión, que se conec- 
tan como voltímetro. Dejando el secundario abierto y conectando el trans- 
formador y el wattímetro W en la forma como se ve en la figura 209, se mi- 
den las pérdidas en el núcleo de hierro del transformador. La tensión apli- 
cada es la normal de 
dicho transformador. 

Para las pérdidas 
en el cobre hay que 
aplicar al primario 


una tensión reducida, 

r TENSION 
algo así como el 10 EDUCA 
por ciento, de la no- AO 


minal, y poner el o 
los secundarios en 


cortocircuito, como e 
se ve en la figura Fic. 210. — Determinación de las pérdidas en el cobre 
de un transformador. 


CORTOCIRCUITO - 


210. La potencia in- 


dicada por el watti- 
metro indica las pérdidas normales en los bobinados del transformador. 


Ahora es fácil determinar el rendimiento, pues si conocemos la poten- 
cia efectiva del transformador, que llamaremos P., el rendimiento vale: 


== Pe l 
— Po+P.+Pe 


Siendo P. las pérdidas en el cobre y Pg las pérdidas en el hierro. Se 
multiplica por 100 para tener el rendimiento expresado en %. 


00 


T 


Válvulas o transistores 


Todos los equipos de radio tienen válvulas electrónicas, las que pueden 
probarse antes de ser incorporadas al equipo o cuando éste acuse alguna fa- 
lla. Lo más indicado para verificar las válvulas es el probador que se des- 
cribe en el capítulo XIV, y para transistores en el capítulo XV. 

No es indispensable poseer tal aparato para verificar la normalidad del 
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funcionamiento de cualquier válvula. En efecto, con ayuda de un multime- 
tro, pueden medirse las tensiones y corrientes según el esquema de la fi- 
gura 211. Las intensidades normales en placa y pantalla, comparadas con 
los datos de fábrica nos dicen de una emisión normal. Pero antes deben ve- 
rificarse las tensiones de grilla, placa y pantalla con voltímetro. La tensión 
anódica puede verifi- 
carse antes o después 
de la resistencia de 
carga, debiendo ob- 
tenerse cifras dife- 
rentes. La tensión de 
grilla se toma entre 
cátodo y masa. Simi- 
lar procedimiento se 
aplica a cualquier 
válvula. Los cortocir- 
cuitos entre electro- 
dos son acusados en 
. frío, directamente con un óhmetro de alta resistencia, y en caliente, por la 
alteración de las tensiones en los electrodos cuando las fuentes de polariza- 
ción son correctas. 

Para transistores las pruebas son diferentes, y conviene leer, al respecto, 
lo explicado en el.Capítulo XV. Se los agrupa con las válvulas, en esta enu- 
meración. en razón de la similitud de funciones. 


E 


Fic. 211. — Verificación del estado de una válvula. 


Dispositivos electroacústicos 


Consideramos comprendidos en esta denominación a los aparatos en- 
cargados de transformar vibraciones en corriente eléctrica y viceversa. Así 
tenemos para el primer concepto los micrófonos y los fonocaptores y para 
el segundo los teléfonos y los parlantes. Conociendo el principio de funcio- 
namiento de todos ellos, los métodos de verificación surgen de por sí. Para 
probar parlantes puede emplearse el aparato descripto en el capítulo XVI.. 

Los dispositivos que tienen bobinados pueden acusar cortes, cortocir- 
cuitos y puestas a masa. Ya sabemos que ello se verifica con un multímetro. 
Las partes móviles pueden acusar roces con los soportes o cuerpos vecinos, 
cusa que revelará una prolija inspección ocular. 

Los imanes permanentes pueden haber perdido remanencia magnética, 
lo que ya es más difícil de verificar en un laboratorio modesto, pero siem- 
pre queda el recurso de compararlos con unidades nuevas. De inmediato. nos 
ocuparemos de un verificador de campo magnético. 

Los cristales piezoeléctricos de los fonocaptores pueden tener fisuras, 
recalentamiento o humedad, cualesquiera de cuyos factores los inutilizan. 
La conexión a un amplificador de prueba de un elemento defectuoso revela 
de inmediato la falla por el análisis del sonido producido. En este aspecto, 
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llamamos amplificador de prueba a un equipo cuya relación de señal de 
salida a la de entrada, en cuanto a ganancia, sea conocida y en cuanto a 
deformación, sea despreciable. El análisis de la señal puede hacerse con un 
oscilógrafo de los descriptos en el capítulo XVII. 
En algunos aspectos, la verificación de estos dispositivos pertenece a 
los métodos generales de revisión de equipos, de modo que se volverá sobre 
el particular en tal oportunidad. 


Cd 


Verificador de campos magnéticos 


A fin de verificar el estado de cualquier dispositivo electroacústico que 
funcione con imanes permanentes, puede usarse un verificador o medidor 
de campos magnéticos. La construcción de tal aparato no está al alcance del 
aficionado, pero describiremos una de las unidades comerciales existentes. 

El campo magnético, según las convenciones sobre la materia, es la for- 
ma de imaginar una visualización de los fenómenos de esa naturaleza que 
ocurren en el entorno o zonas circundantes a un cuerpo magnetizado, o en 
el solenoide que al ser recorrido por la corriente eléctrica provoca fenóme- 
nos de la misma naturaleza. Desde que se estableció como representación de 
tales fenómenos la dirección de las fuerzas que actúan sobre partículas ele- 
mentales sometidas al campo, se fijó como unidad de medida el Gauss, o sea 
una línea de fuerza que atraviesa un cm. cuadrado colocado perpendicular- 
mente a dicha línea. 

Establecida la unidad de medida es fácil llegar al concepto de flujo 
magnético, que representa al total de líneas que atraviesa la superficie que 
se considere. Si se trata, por ejemplo, del núcleo de un transformador, re- 
sulta un problema elemental de geometría determinar la sección transversal 
del mismo, tomada en centímetros cuadrados. Luego, conocida la intensidad 
del campo en Gauss, el flujo magnético será el producto de ambas cifras. 
El problema no queda radicado solamente en los transformadores, sino en 
todos los dispositivos magnéticos y electromagnéticos donde siempre es 
menester conocer la intensidad del campo. 

Las mediciones en los circuitos eléctricos son siempre más simples, pues 
para determinar la intensidad basta insertar un amperímetro en los conduc- 
tores que cierran el circuito. En el caso del campo magnético ya no puede 
hablarse de la inserción en el circuito, por cuanto las lineas de fuerza no 
pueden interrumpirse ni siquiera con espacios de aire. 

Debe colocarse en el recorrido de las mismas un elemento captador 
sensible, que convierta el fenómeno magnético en otro eléctrico, para poder 
medir el segundo de los nombrados, estableciendo un patrón de compa- 
ración. Por tal motivo, los medidores de la intensidad del campo magné- 
tico llevarán, en general, un miliamperímetro. Describiremos un medidor 
entre los muchos que existen, que presenta ventajas prácticas de positivo in- 
terés. 
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Este instrumento, cuyo circuito general se puede ver en la figura 212 
es muy sensible y se basa en el efecto Hall. Es un diseño particular que no 
requiere fuente de alta tensión ni amplificadores, y que utiliza una simple 
punta chata de prueba que se coloca dentro del campo magnético, la que 
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Fic. 212. — Esquema del medidor de la intensidad del campo magnético. 


puede verse en la figura 213, para realizar la exploración. Tiene un instru- 
mento calibrado que indica directamente la intensidad del campo magnéti- 


co en Kilogauss. . 


Esta punta de prueba se construye con un cristal de germanio, que se 
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Fic. 213. — Aspecto del aparato de la 
Fig. 212. 


ha depositado en una placa 
plana de cuarzo. La construc- 
ción es tan esmerada que se 
ha. conseguido darle un espe- 
sor inferior a una décima de 
milímetro, con lo cual puede 
ser introducida en los entrehie- 
rros más delgados, sean má- 
quinas eléctricas, relevadores, 
inductancias, etc. Para colo- 
carla en el campo se adopta 
la. posición transversal del mis- 
mo, de acuerdo a lo que sabe- 
mos, y de este modo se pro- 
duce el efecto Hall, por el cual 
se genera una tensión propor- 
cional a la intensidad del cam- 
po magnético, que se mani- 
fiesta en forma de una corrien- 


te a través del cristal. Hay en realidad tres vectores perpendiculares: el cam- 


po, la tensión y la corriente. 
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Para hacer pasar corriente por el cristal se utiliza una batería de 4,5 
Volt, que se conecta en serie con un resistor variable a efecto de poder re- 
gularlo durante la calibración. En la llave selectora de rangos puede verse 
que a la primera posición corresponde la indicación CAL que es precisa- 
mente la de calibración, durante la cual se observará el instrumento M, lle- 
vando la corriente al valor deseado mediante ajuste del potenciómetro de 
200 Ohm. | 

Para efectuar una medición cualquiera de campo magnético, se lleva 
la selectora a una de las tres posiciones de rango, habiéndose ajustado pre- 
viamente el cero, haciendo que el instrumento marque cero cuando no exis- 
te campo magnético. Se habrá notado que el instrumento no es otra cosa 
que un voltímetro, colocado en serie con una resistencia multiplicadora de- 
terminada, que nos permite leer directamente la tensión obtenida por efecto 
Hall. 

La punta de prueba tiene su polaridad, que corresponde a un sentido 
de pasaje de las líneas de fuerza por la misma. Al insertarla en un campo 
magnético, puede ocurrir que la aguja del instrumento tienda a marcar ha- 
cia atrás, lo que indicará la necesidad de dar vuelta la punta para obtener 
lectura directa. 


+ 


VERIFICACION DE TENSIONES Y CORRIENTES 


Prácticamente no hay circuito que acuse una mayor complejidad en las 
magnitudes a medir que los de radio. Cada rama, cada elemento, cada elec- 
trodo de las válvulas tiene especificada la tensión normal y la corriente que 
fluye por ese punto. La consecuencia de ello es que lo primero que debe ha- 
cerse para localizar una falla o lnormalidad en un equipo es verificar tales 
magnitudes en cada punto. 

El multímetro es el aparato más indicado para realizar la operación 
antes citada y en atención a la más simple conexión, se prefiere verificar 
las tensiones antes que las corrientes, aunque lo correcto es comprobar -am- 
bas cosas. 

Siempre que se habla de verificar, hay que admitir que ello significa 
medir, y comparar el resultado con un patrón o dato conocido. Unas veces 
se dispone del esquema con las cifras de tensiones indicadas en los puntos 
estratégicos; otras veces se conocen por experiencia esas mismas tensiones, 
y finalmente, hay muchos casos en que habrá que deducir cuáles son las 
tensiones y corrientes normales para hacer la verificación. 

Las válvulas simplifican la tarea, pues en las características suministra- 
das por la fábrica se especifican prolijamente las tensiones y corrientes de 
placa, pantalla y grilla, esta última cuando absorbe corriente. En las restan- 
tes partes del circuito hay que deducir por cálculo o apreciación cuáles son 
las magnitudes normales. Por ejemplo, si hay un resistor para producir una 
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caída de tensión, y se conoce la tensión a la salida, la resistencia y la inten- 
sidad normal circulante, sumando a la tensión aquella el producto de la re- 
sistencia por la intensidad obtenemos la tensión antes de la caída. En forma 
similar se aplican las leyes generales de los circuitos eléctricos para deducir 
las tensiones y corrientes en cualquier parte del circuito, a fin de medir allí 
mismo tales magnitudes y comparar las cifras teóricas y reales. 

Hay circuitos donde no pueden conectarse los multímetros comunes por- 
que su resistencia interna es relativamente baja y altera el funcionamiento 
cel circuito. Un caso concreto nos demostrará la verdad de esta afirmación. 
Sea el caso planteado en la figura 214. Se trata de medir la tensión de pan- 
talla con un voltimetro de 1000 Ohm por Volt, usando la escala de 100 Volt. 
La resistencia del instrumento será entonces 100.000 Ohm. Al conectarlo, 
además de la corriente de panta- 
lla de 2 mA, pasará por la resis- 
tencia R la corriente de 1 mA que 
toma el instrumento, con lo que 
la caída de tensión en R será de 
60 Volt en lugar de 40 Volt. El 
voltímetro acusará 90 Volt en lu- 
gar de los 110 que hay en reali- 
dad. Esto es sin tener en cuenta 


-R=200kn 


= FISON la alteración que ocurre por va- 
Fic. 214. — Ejemplo de la imposibilidad de Tilar la tensión de pantalla. 
usar un multímetro común. Claro está que este estado de 


| cosas se solucionaría empleando 
un multimetro de mayor resistencia, por ejemplo, uno de 20.000 Ohm por 
Volt. Pero hay casos en que todavía esa resistencia es baja y la única solu- 
ción es recurrir a los voltimetros electrónicos descriptos en el Capítulo V. 
Para fijar alguna norma al respecto, cuando la resistencia del voltímetro co- 
mún no sea por lo menos 5 veces la del circuito adonde se aplique, debe 
desecharse su uso y acudir al voltimetro electrónico. 


AJUSTE DE CIRCUITOS ELECTRONICOS 


Ya entrando en los trabajos sobre circuitos, encontramos en primer lu- 
gar los circuitos resonantes o sintonizados que aparecen en la mayoría de 
los equipos radiveléctricos. Claro está que nos resultan más familiares los 
circuitos resonantes en paralelo de los receptores, pero debe admitirse que 
no son los únicos y por lo tanto hay que ocuparse de los casos más usuales. 

Del análisis teórico de la resonancia surge que la impedancia será máxi- 
ma en la resonancia en paralelo y mínima en la serie. Los límites de infinito 
y cero no Lienen sentido práctico, por ser componentes reales, con resisten- 
cia, pérdidas y demás factores alterantes. En consecuencia será fácil ajus- 
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tar la sintonía o resonancia de un circuito, o sea hacer que la frecuencia 
propia coincida con la de la señal aplicada, observando la variación de 
alguna magnitud eléctrica. 

Veamos primeramente la reso- 
nancia paralelo que es la más 
común. Supongamos un conjun- = 
to sintonizado en el circuito - 
anódico de una válvula. En té- SEMAL f 
sonancia, la impedancia será 
máxima y la corriente anódica 
se reducirá a una lectura míni- 
ma en un instrumento interca- A 
lado en la forma como se ve en 
la figura 215. Esto quiere decir 
que aplicando en el circuito de 
grilla una señal de frecuencia f 
y variando la capacidad del capacitor del circuito anódico hasta observar 
que la aguja del miliamperímetro acuse un mínimo, en ese punto se ha con- 
seguido poner el tanque de placa en resonancia con f. 

Hay otra manera de conectar un miliamperímetro para que acuse la 
sintonía del circuito resonante, y se ve en la figura 216. Es de empleo co- 
rriente en transmisores, osciladores y en general, en equipos donde se tra- 
baja con corriente de grilla. Cuando el circuito anódico de V, esté sintoni- 


TANQUE 1-C 


má 


Fic. 215. — Ajuste de un circuito sintonizado 
paralelo a mínima corriente anódica. 


Fic. 216. — Ajuste de un circuito sintonizado. paralelo a máxima corriente 
ce grilla. 


zado a la frecuencia f de la señal, será máxima la tensión de señal aplicada 
a la grilla de Vo». Entonces la rectificación grilla-cátodo de V» dará mayor 
corriente de grilla y el instrumento acusará un máximo. En consecuencia, el 
ajuste en este caso se hace observando la aguja del miliamperímetro y gi- 
rando el capacitor variable del tanque de V, hasta tener máxima lectura. 
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También puede ajustarse un circuito resonante paralelo con ayuda de 
un voltímetro electrónico, 
conectado en la forma co- 
mo se ve en la figura 217. 
No es necesario que haya 
un bobinado secundario, 

vourimergo Pues basta conectarlo entre 
ELECTRONICO grilla y masa de la válvula 


abi siguiente. Cuando el tan- 

Fic. 217. — Ajuste de un circuito sintonizado que de placa esté sintoni- 
paralelo por máxima tensión. zado a la frecuencia f, es 

e decir, en resonancia con 


ella, la tensión de señal será máxima y en consecuencia máxima la lectura 
en el voltimetro electrónico. 

Se especifica, en este caso, que debe tratarse de un voltimetro elec- 
trónico, pues uno común con resistencia interna alteraría las condiciones 
del circuito, llegando hasta a producir resonancia en condiciones inco- 
rrectas. 

El caso' de los circuitos resonantes en serie es inverso al paralelo. La 
figura 218 nos muestra el más común, con inductor fijo en serie con un 
capacitor variable. La resonancia produce un mínimo de impedancia y 
por ende un máximo en la indicación del miliamperímetro de placa. 

Hay casos de circuitos sintonizados formados por transformadores con 
resonancia en sus bobinados primario y secundario. Caso típico es el del 
amplificador de frecuencia intermedia 
en los receptores superheterodinos, ilus- 
trado en la figura 219. Aquí no se po- 
dría simplemente buscar el mínimo de 
la corriente anódica, porque con ello 
no se ajustarán todos los circuitos sin- 
tonizados, que en el caso de la figura 
son cuatro, pero pueden ser seis o más 
si el receptor tuviera más etapas de f.i. mA 

Para determinar la resonancia de to- 
dos esos circuitos a la misma frecuen- 
cia (generalmente 465 Kc/s), se busca 
de comprobar la máxima tensión de 
señal en el detector a diodo o en la sa- 
lida del receptor (por ejemplo, en el 
parlante). Lo primero queda comprobado intercalando un microamperíme- 
tro en serie con la carga R del diodo detector, lo que acusaría la máxima 
corriente rectificada. También puede conectarse un voltímetro en el cátodo 
de la amplificadora de f.i., buscando Ja mínima lectura, pues por ser esta 
válvula de pendiente variable, a mayor tensión del c.a.s. menor será la co- 


... + 


Fig. 218.— Ajuste de un circuito 
sintonizado serie a máxima corriente. 
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rriente anódica y por ende la tensión de cátodo. En la práctica, un miliam- 
perímetro de 10 mA conectado directamente entre cátodo y masa se com- 
porta perfectamente. 

El procedimiento de buscar la indicación de máxima salida puede 
aplicarse directamente al detector, mediante un voltímetro electrónico, o 
al secundario del transformador de parlante, con un voltímetro de alterna 
o uno electrónico. No es aconsejable hacer el ajuste procurando el mayor 
nivel sonoro, por lo molesto y por la falta de precisión en la apreciación. 


CONVERSORA AMPLIF. Fl. 


CAS. A 


H 


Fic. 219. — Ajuste de los transformadores doble sintonizados en un - receptor. 


Para realizar el ajuste hay que inyectar a la entrada del amplificador 
de f.i., o mejor todavía, en uno de los electrodos de control de la conver- 
sora, una señal de la frecuencia a que debe hacerse el ajuste. Tal señal debe 
estar preferentemente modulada, como la entregan los generadores de seña- 
les del Capítulo IX. Luego deben retocarse todos los capacitores variables 
de los circuitos sintonizados hasta obtener indicación máxima o mínima, 
según las explicaciones dadas más arriba para los diferentes métodos acu- 
sadores de la resonancia. 


CAPITULO XX 


AJUSTES Y PRUEBAS EN EQUIPOS DE RADIO 


PRUEBAS EN AMPLIFICADORES 


Bajo la denominación general de amplificadores, se agrupan todos los 
circuitos que manejan señales de audiofrecuencia provenientes de los diver- 
sos dispositivos electroacústicos y células fotoeléctricas, para entregar sonido 
mediante uno o varios parlantes, o grabarlo en discos, cintas o alambres. 
No entran en juego los amplificadores de radiofrecuencia, pues es de prác- 
tica considerar a éstos como formando parte de receptores o transmisores. 
Los moduladores sí pueden ser involucrados dentro del estudio de los am- 
plificadores, pues si bien no entregan sonido, la señal de a.f. se emplea pa- 
ra modular la portadora de r.f.. pero podría convertirse en sonido con sólo 
conectar los parlantes. 

Las partes constituyentes de un amplificador son las comunes en todos 
los equipos de radio y su prueba y verificación ya ha sido tratada. Supon- 
dremos entonces que todos los componentes se encuentran en buenas condi- 
ciones y sus valores son los que 'figuraban en el proyecto o esquema cons- 
tructivo. 

De un amplificador puede interesar verificar las tensiones y corrientes 
de trabajo, el ajuste de cargas, determinar la ganancia por etapa y la poten- 
cia de salida, comprobar la distorsión de amplitud y de frecuencia, y en 
algunos casos, ajustar las etapas simétricas, verificar los cortes de frecuen- 
cia en la separación de canales, etcétera. 


Ajuste de tensiones y cargas 


En todo circuito amplificador hay válvulas electrónicas, las que tie- 
nen fijadas, según sus condiciones de trabajo, las tensiones de sus electro- 
dos y las resistencias de carga de los mismos. Cualquier alteración sensible 
de unas u otras, cambiará tales condiciones de trabajo y con ello se alte- 
rará el funcionamiento del amplificador. 

El trabajo de laboratorio consiste, pues, en verificar todas las tensio- 
nes y cargas, para lo cual hay que contar con el circuito donde se especifi- 
quen esos datos o hay que deducirlos por medio del manual de caracterís- 
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ticas de válvulas y tablas prácticas. En el mismo manual se encuentran las 
tablas que especifican los valores de todos los elementos de las etapas am- 
plificadoras acopladas a resistencia y capacidad, de modo que la verificación 
es simplemente un trabajo de multímetro. No hay más que medir resisten- 
cias, cuidando de desconectarlas cuando forman parte de circuitos asocia- 
dos, en la forma como se ha explicado anteriormente. 

Las tensiones también se verifican con el multímetro, y sus valores 
normales están especificados- én el mismo manual de válvulas. Hay que 


Fic. 220. — Determinación de la ganancia real de una etapa amplificadora. 


tener en cuenta que si las tensiones de las válvulas amplificadoras de 
potencia difieren de las nominales, deben aplicarse los gráficos de correc- 
ción para obtener los coeficientes que afectan a las polarizaciones, cargas 
y potencia de salida. Tales gráficos también se encuentran en los manua- 
les de válvulas. 

La verificación de la carga que refleja el transformador de salida 
sobre el circuito anódico de la etapa amplificadora de potencia, se realiza 
en la forma que explicaremos más adelante. Si el transformador tiene 
varias derivaciones, siempre se encontrará alguna que permita reflejar 
sobre el primario la impedancia de carga correcta, o por lo menos la cifra 
más aproximada posible. Muchas veces se emplea un devanado secundario 
adicional de impedancia de 200 a 500 Ohm, que se denomina de linea. Es 
fácil de localizar si se emplea el mismo método de encontrar la relación 
de transformación. Los transformadores de salida múltiple (multi-match) 
permiten hacer combinaciones serie-paralelo en las derivaciones secundarias 
para adaptar cualquier relación de impedancias. 


Determinación de la ganancia 


Se define como ganancia de tensión de una etapa amplificadora al 
cociente entre la tensión de señal medida a la salida y a la entrada de esa 
etapa. La figura 220 muestra los lugares donde debe conectarse el voltime- 
tro electrónico para medir esas dos tensiones. No puede emplearse un vol- 
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timetro común por tener baja impedancia, en primer lugar, y porque la 
señal tiene frecuencias que llegan hasta más allá de los 15. 000 ciclos por 
segundo, mientras que los yoli metros de alterna están previstos para fre- 
cuencias industriales de 50 c/s. 

La ganancia suele expresarse en una unidad denominada decibel, 
según sabemos. El cociente entre las tensiones medidas permite determinar 
la cantidad de decibel, mediante la expresión: 


G = 20 log 


Es decir, veinte veces el logaritmo decimal del cociente entre las ten- 
siones a la salida y a la entrada de la etapa amplificadora. Hay tablas que 
nos permiten calcular de inmediato la cantida G, expresada directamente 
en decibel. 


Estudio de la distorsión 


Puede hacerse una comparación entre la señal de audio a la salida y 
a la entrada de un amplificador. De esa comparación pueden surgir tres 
diferencias relativas que se denominan: deformación o distorsión. Hay dis- 
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Fic. 221. — Determinación de las 
distorsiones de amplitud y fre- 
cuencia. VOLTIMETRO ELECTRONICO - 


torsión de amplitud cuando la forma de onda de la salida no coincide con 
la de entrada. Hay distorsión de frecuencia cuando la ganancia total del 
emplificador no es la misma para todas las frecuencias de la gama de 
audio. Y, finalmente, hay distorsión de fase cuando entre las dos señales, 
de salida y entrada, hay una diferencia de fase que no es ni cero ni 180 
grados. Esta última forma de distorsión tiene menos importancia en la 
práctica. 

Para estudiar la distorsión se necesita un oscilógrafo y mejor todavía 
si lo acompañamos con un voltimetro electrónico. Además, las señales de 
audio debe proveerlas un oscilador de muy buena calidad. El esquema 
de operaciones puede verse en la figura 221. Se inyecta señal de audio al 
amplificador, y se observa la forma de onda para distintas frecuencias 
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en la pantalla del oscilógrafo. La simple observación visual permite apre- 
ciar en grueso si existe distorsión de amplitud. Para mayor seguridad 
puede observarse también en el oscilógrafo la forma de onda de las seña- 
les que entrega el oscilador de audio, para no responsabilizar al amplifi- 
cador de la deformación propia del oscilador. Si se toma una fotografía 
de los gráficos de la pantalla del oscilógrafo, puede hacerse un estudio de 
la cantidad de distorsión por comparación con una sinusoide superpuesta 
al diagrama. En los tratados: téóricos se encontrará el método de análisis 
armónico para estudiar los. gráficos de la onda de salida. 

Mediante el voltímetro electrónico podemos tomar la amplitud de la 
tensión de salida para distintas frecuencias, y si la entrada la mantenemos 
constante en toda la gama de audio, se calcula de inmediato la distorsión 
de frecuencia por simple cociente entre la menor y la mayor amplitud de 
la salida. Multiplicando ese cociente por 100 obtenemos la distorsión en 
Zo. La figura 182 da el método para obtener directamente la curva de 
respuesta con el oscilógrafo. Más detalles en el Capítulo XXI. 


Ajuste de la inversión de fase 


Los amplificadores simétricos se caracterizan por tener en la etapa final 
dos válvulas iguales conectadas en oposición de fase, para tancelar las ar- 
mónicas pares de la distorsión de amplitud. Como generalmente la señal 
de audio disponible a la entrada de un amplificador es simple, debemos 
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Fic. 222. — Ajuste de la inversión de fase en una etapa simétrica. 
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incorporar un dispositivo que nos entregue otra tensión igual, pero de fase 
opuesta, al cual se lo llama precisamente inversor de fase. 

La inversión de fase puede hacerse a transformador o a válvula. La 
primera es perfecta en el sentido de la igualdad entre las dos tensiones 
simétricas. La segunda requiere un ajuste para cancelar las diferencias de 
amplitud entre las dos ramas simétricas del amplificador. La figura 222 
nos da el esquema para ajustar el inversor de fase a válvula. Se ha elegido 
el circuito más popular, pero el método puede aplicarse a cualquiera. 

Hay que conectar el voltímetro electrónico para medir la tensión de 
señal en las dos grillas de la etapa simétrica. La conexión se hace alterna- 
tivamente en una y otra, inyectando cualquier señal de audio a la entrada, 
para evitar el uso de dos voltímetros. El resistor variable R, generalmente 
de 50.000 Ohm, permite ajustar la tensión de la grilla de la válvula inferior, 
hasta conseguir que sea igual a la de arriba. En los modernos amplificado- 
res tipo Williamson o similares se consigue lo mismo por variación de 
resistores en el circuito de cátodo de las válvulas finales. Además, se tiene 
la ventaja de equilibrar las corrientes anódicas de las dos válvulas de la 
etapa simétrica. 


Equilibrios de cargas con transformadores 


El problema más frecuente cuando se trabaja en audiofrecuencia es 
el de los transformadores, y decimos problema porque en las válvulas, 
cuando se conccen las características, se pueden hacer todas las combina- 

ciones posibles teniendo el 

manual a mano. Los parlantes 

tienen una mayor facilidad de 

interpretación, porque, o se 

conoce la impedancia de su 

bobina móvil, o se la determi- 

2 na con toda facilidad midien- 

© do la resistencia y agregando 

el 30 por ciento de esa cifra. 

El caso de los transformado- 

res es distinto porque uno los 

encuentra en abundancia eu el 

Fic. 223.— Equilibrio de impedancias en la tajón del material sobrante, 

etapa de salida de un receptor mediante un pero nunca estan COMIDO: 
transformador. dos de sus caracteristicas. 

La forma de presentarse el 

aludido problema es el de tener que cambiar un altoparlante por otro, o la 

válvula de salida de un amplificador, o alguna cosa por el estilo. Cono- 

cemos en todos los casos las impedancias que deben tenerse en el prima- 

rio y en el secundario. En el secundario, por ser la que corresponde a la 

bobina móvil del parlante o del conjunto de parlantes, y la del primario 
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porque es la que corresponde a la carga de las válvulas, ya sean simples 
o en disposición simétrica. Esto se traduce en que la bobina móvil debe 
reflejar sobre la válvula la impedancia de carga que ella requiera. 

Lo dicho está expresado gráficamente en la figura 223, donde el 
transformador está acoplado a la salida de la válvula final de un recep- 
tor. Z es la carga de la válvula y z es la impedancia de la bobina móvil 
del parlante. El transformador tiene en el primario un número de espiras 
N y en el secundario un número menor, n. El problema está en saber si 
un transformador existente, del cual desconocemos la relación de espiras, 
es capaz de reflejarnos la impedancia Z cuando conectamos en su secun- 
dario la impedancia z. 

Al cociente entre los números de espiras N y n se lo denomina rela- 
ción de transformación y al que hay entre Z y z relación de impedancias 
de carga. 

Se cumplen las siguientes expresiones: la relación de transforma- 
ción vale: N 

l k= 


n 


Y la relación de impedancias se encuentra en función de la fórmula 


anterior: i 
Z 208 


z 
De donde se deduce: 
L = lez 
Para resolver el problema, lo primero que tenemos que hacer es 
disponer de una fuente de tensión de prueba, o sea una' tensión que sea 
independiente de la red eléctrica, por razones de seguridad. La figura 
224. nos muestra cómo improvisarla mediante un transformador de ali- 
mentación del tipo común. Observe- 
mos que está conectado de una ma- 
nera distinta a la habitual, pues apli- 220 y 
camos la tensión de la línea al bobi- ~ 
nado de alta tensión, y obtenemos 
la tensión de prueba en el que era 


bobinado primario, resultando unos 3 


508. LE AT 


B08. PRIMARIO 


TENSION 
DE PRUEBA 


65 Volt, aproximadamente. -> 
Si se desea obtener una tensión 
mayor, digamos doble de la ante- 3 
rior, se conectan los 220 Volt a la aea aa 
: . e Fic. 224. — Forma de obtener una 
tension ang a 
mitad del bobinado de alta te tensión reducida para prueba de 


y asunto concluído. transformadores. 

Una vez que disponemos de la 
tensión de prueba, debemos aplicarla al transformador de audio en estu- 
dio, cosa que se hace en la forma como lo muestra la Fig. 225, cuidando 
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de conectarla al bobinado de mayor cantidad de espiras. Con un voltí- 
metro medimos las dos tensiones indicadas en la figura, que denomina- 
mos E y e. En la práctica, si E es de unos 65 Volt, e resultará de 2 a 3 
Volt, aproximadamente. El cociente entre ambas tensiones nos da un nú- 
mero que es la relación de transformación y que es el mismo resultado 


x 


220V 
aJ 
N 
3 Fig. 225.— Conexiones para medir la rela- 


ción de transformación del transformador T. 


del cociente de dividir el número de espiras N y n. Elevando al cuadrado 
la cifra obtenida, se tiene la relación de impedancias, o sea el número que 
multiplicado por la impedancia z nos dará la impedancia Z, que es la total 
reflejada en todo el bobinado primario, de acuerdo con las fórmulas 
ya vistas. , 

Por ejemplo, si las tensiones leídas con el voltímetro resultaron 65 y 
2,6 Volt, respectivamente, el cociente nos da 25, cifra que elevada al cua- 


TENSION DE PRUEBA .- 


Fic. 226. — Otra forma de realizar la medición de la relación de 
transformación. 


drado da 625. Si conectamos en el secundario de nuestro transformador 
una bobina móvil de 8 Ohm de impedancia, en el primario se reflejará el 
resultado de multiplicar 8 por 625, o sea 5.000 Ohm, que es la impedancia 
adecuada para una válvula 6V6. i 

El método descripto tiene una variante que se muestra en la Fig. 226. 
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Consiste en usar el mismo transformador de alimentación, pero conectan- 
do el primario a la red y obteniendo al revés la tensión de prueba del 
bobinado; o sea que se aplica la tensión de prueba al bobinado de menor 
número de espiras y se dividen las lecturas del voltímetro en igual forma 
que antes, pero tomando el cociente entre la lectura hecha en el secunda- 
rio, o sea E, y la lectura hecha en el primario, o sea e. El cociente nos da 


+ 


TENSION 
DE PRUEBA 


Fic. 227.— Los transformadores con derivaciones múlti- 
ples se prueban numerando las mismas. 


la relación de transformación que elevada al cuadrado es la relación 
de impedancias. 

La Fig. 227 nos muestra cómo debe procederse cuando se trata de un 
transformador que tiene un secundario con varias derivaciones. Hay que 
hacer las operaciones indicadas anteriormente, pero tomando lecturas para 
cada punto de los numerados uno al cuatro, dejando el cero como común. 
La relación de impedancias se establece para cada derivación .y se puede 
anotar en éstas las cifras que han resultado. 


AJUSTE Y PRUEBA DE RECEPTORES 
AJUSTE DE RECEPTORES 


La operación de ajuste de todos los circuitos sintonizados de un 
receptor no es una tarea difícil, sino metódica y razonada. El instru- 
mental necesario es un generador de señales (oscilador de r.f. o multi- 
vibrador del Cap. IX) y un indicador de salida que puede ser un mul. 
timetro (tester). Veremos también que puede prescindirse del generador, 
si se cuenta con las mismas señales que nos proveen las distintas emiso- 
ras, con la salvedad que los transformadores de f.i. deben ser ajustados 
siempre a instrumental o adquirirlos semiajustados. Atendiendo a las dife- 
rencias en el procedimiento de ajuste que introducen los distintos instru- 
mentos, trataremos cada caso por separado. 


Ajuste con oscilador de r.f. 


Nos ocuparemos del receptor superheterodino, por considerar que 
prácticamente es el único que se emplea actualmente. Además, es permisi- 
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ble suponer que todos los receptores tienen control automático de sensibi- 
lidad, de modo que el indicador de salida puede ser simplemente un vol- 
timetro de 5 Volt, o un miliamperímetro de 10 mA, conectado en el cátodo 
de la amplificadora de f.i., como se ve en la Fig. 228. 

El primer paso es alinear los transformadores de f.i. a la frecuencia 
especificada para el circuito, por ejemplo 465 Kc/s. Para ello ponemos 
el dial del generador de r.f. en esa frecuencia, hacemos un cortocircuito 
en la sección del tandem correspondiente al oscilador local y observamos 
el instrumento en cátodo. Retocando los capacitores de los cuatro o más 
circuitos sintonizados de f.i., se buscará siempre máxima salida, acusada 
precisamente por una lectura mínima en el miliamperímetro, pues ello 
corresponde a mayor tensión de c.a.s. 

La segunda parte consiste en el ajuste de la sección de r.f. del recep- 

Si tiene varias bandas de sintonía, habrá que ajustar independiente- 
mente cada una de ellas. La f.i., en cambio, se ajusta una sola vez y sirve 
para todas las bandas. En la figura sólo aparecen las bobinas de una ban- 
da, pero el esquema de cada una es idéntico, con la única diferencia que 
en onda corta no hay pader P. Para onda larga, lo pumisro que se ajusta 
es precisamente dicho capacitor P. 

Se lleva el generador de r.f. a una frecuencia de unos 600 Kc/s, se 
saca el cortocircuito del capacitor variable que habíamos puesto para el 
ajuste de la f.i.. y se observa el miliamperímetro. Hay que girar simul- 
táneamente la perilla de sintonía del receptor y el tornillo del “pader hasta 
obtener máxima salida, acusada por mínima lectura del instrumento. 

Terminado este ajuste, puede ocurrir que observemos que la señal del 
generador no corresponde en frecuencia con las marcaciones del dial. En- 
tonces puede correrse la sintonía rnediante el trimer Tə del oscilador local. 
Apretándolo, la señal corre en el dial hacia frecuencias mayores y vice- 
versa. Hecho esto debe repetirse el ajuste del pader, en la forma explicada 
anteriormente. 

A continuación se pone el generador en 1.500 Kc/s y se retoca el tri- 
mer T, del circuito de antena hasta comprobar máxima salida. Luego se 
verifica en una frecuencia del centro de banda, como 1.000 Kc/s y si hay 
que mover el trimer T, para salida máxima, es porque el arrastre no es 
correcto. Las chapas móviles del extremo del paquete en el tandem tienen 
unas aletas o secciones que pueden torcerse hacia afuera. Si al entrar las 
chapas móviles hay que aflojar el trimer Tı, se abren las aletas hacia 
afuera, y si hay que apretar T,, las aletas que deben abrirse son las de 
la sección osciladora del tandem. 

Si el receptor tiene una o más etapas de r.f.. los trimers correspon- 
dientes se ajustan en la misma forma, primero para 1.500 Kc/s y luego 
sc verifica en 1.000 Kc/s. La operación con las aletas se hace en idéntica 
forma como se explicó antes. : 

Para cualquier banda de onda corta, se coloca el generador de r.f. 
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a la frecuencia mayor de la banda, se ajustan los trimers de antena y 
e las etapas de r.f., si las hubiera. Sólo deben tocarse los trimers de la 


sección osciladora si se debe correr la sintonía, por diferencias con las 
marcaciones del dial. 


Ajuste de receptores con bobinas a núcleo de hierro 


Muchos receptores modernos emplean bobinas con ajuste por corri- 
o del núcleo en el interior de las bobinas de r.f. y de f.i. Algunos 
sólo traen los transformadores de f.i. con núcleo de hierro y otros inclu- 


CONVERSORA 


DETEC. o- 


Fıc. 228. — Circuito de ajuste de un receptor con oscilador de r.f. 


yen además núcleos en las bobinas de r.f. Como este detalle introduce 
variantes en el procedimiento de ajuste, haremos la descripción del méto- 
do, pero utilizando la misma figura 228, ya que el circuito básico del 
receptor es el mismo. 

Comencemos por la frecuencia intermedia. Si en vez de trimers ajus- 
tables, los transformadores tienen núcleos ajustables a rosca, el procedi- 
miento de ajuste es el mismo, pero donde dice “retocar los trimers de la 
f.i.”, debe entenderse que deben retocarse los núcleos de hierro de dichos 
transformadores. El procedimiento a seguir es idéntico al explicado para 
la figura 228, es decir, que se conectará el generador de señales a la en- 
trada, se pone en cortocircuito la sección osciladora y se busca máxima 
salida para 165 Kc/s o la frecuencia intermedia que sea. 

Pasemos ahora a la sección de r.f. En realidad, aquí habría que mo- 
dificar el esquema, porque además de los trimers que están en paralelo 
con las bobinas en la figura 228, aparecen como elementos de ajuste los 


264 EL LABORATORIO DE RADIO Y TV 


núcleos de hierro en las bobinas de grilla y osciladora, en cada banda. 
Además, el pader suele ser fijo en estos tipos de bobinas. 

Siguiendo con las indicaciones de la figura 228, se aplica el genera- 
dor de señales a la entrada del receptor y se conecta el indicador de salida 
en cátodo de la f.i., según sabemos. Luego se sigue el siguiente procedi- 
miento, para onda larga: 

1) Se abre completamente el tandem y se aplica una señal de 1.600 
Kc/s, buscándola en parlante con el trimer de la sección osciladora de O.L. 

2) Se cierra completamente el tandem y se aplica una señal de 530 
Kc/s, buscándola en parlante con el núcleo de la bobina osciladora de O.L. 

3) Se aplica una señal de 1.400 Kc/s y se la sintoniza, buscando má- 
xima salida con el trimer de la bobina de antena de O.L. 

4) Se aplica una señal de 600'Kc/s y se busca máxima salida con el 
núcleo de la bobina de antena, moviendo un poco el tandem a uno y 
otro lado. | 

Estas operaciones deben repetirse de a pares, es decir, la 1 y 2 pri- 
mero y la 3 y 4 después, para asegurarse de que el ajuste es correcto. Para 
onda corta se emplea el siguiente procedimiento: 

1) Se pasa la llave de cambio a O.C. y se coloca en serie con el vivo 
del generador de señales un resistor de 500 Ohm. 

2) Se pone el generador en 18 Mc/s y se abre completamente el tan- 
dem, buscando la señal con el trimer de la osciladora de O.C. 

3) Se pone el generador en 6 Mc/s y se cierra completamente el tan- 
dem, buscando la señal con el núcleo de la osciladora de O.C. 

4) Se pone el generador en 15 Mc/s y se sintoniza, buscando máxi- 
ma salida con el trimer de antena de O.C. 

5) Se pone el oscilador en 7 Mc/s y se sintoniza, buscando máxima 
salida con el núcleo de la bobina de antena, retocando simultáneamente la 
sintonía. 

Es de hacer presente que hay que tener cuidado en onda corta, por 
la aparición siempre de dos señales, separadas entre sí de 930 Kc/s. Debe 
tomarse siempre la de frecuencia menor en el dial, pues la otra es la ima- 
gen. Como antes, se repiten las operaciones de ajuste en O.C. 

Otros juegos de bobinas emplean otras frecuencias de ajuste, pero la 
indican siempre en el prospecto que las acompaña. En tal caso se seguirán 
las indicaciones del fabricante. , 


+ 


Ajuste con multivibrador 


La sección de f.i. no puede ajustarse con el multivibrador, pero si son 
transformadores semiajustados de fábrica, pueden alinearse. Esta operación 
puede introducir el error de unos pocos Kilociclos en el valor de la f.i., 
pero ello puede no ser importante. Las conexiones son las mismas que en 
la Fig. 228, pero en lugar del generądor de r.f. va el multivibrador. La 
alineación de la f.i. se hace cortocircuitando la sección osciladora del tan- 
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dem y retocando los trimers de los transformadores de f.i. hasta máxima 
salida, o sea un mínimo en el miliamperímetro. 

l Luego se ajusta el pader P. Para ello no debe tocarse la perilla de 
sintonía, pues basta girar el tornillo del pader hasta tener máxima salida. 
En este aspecto, es más sencillo el método con multivibrador que con el 
generador de r.f. 

Finalmente, retocamos el trimer 7, sin cambiar la sintonía y hacemos 
lo mismo con los trimers de”todas las bandas, en todas las secciones del 
tandem, excepto en la osciladora. 

Cabe dejar constancia que el multivibrador no permite comprobar 
frecuencias ni verificar las marcaciones del dial, de modo que su empleo 


no debe preferirse al generador de r.f. para trabajos de laboratorio, sino 
como elemento económico y simple. 


Ajuste sin generador de señales 


Al no contar con un oscilador de r.f. no podemos cambiar la fre- 
cuencia en los transformadores de f.i., de modo que nos limitamos a bus- 
car máxima salida con cualquier señal recibida de estaciones emisoras. 
Debe dejarse el primer trimer sin tocar y retocar los otros tres, buscando 
mínima lectura en el instrumento. En este caso no se haee el cortocircuito 
en el tandem que mencionamos antes. 

Para el ajuste del pader se sintoniza una señal en onda larga en el 
extremo más bajo de frecuencias (por ejemplo 590 Kc/s) y se retoca simul- 
táneamente el pader y la perilla de sintonía hasta conseguir máxima salida. 

Luego se pasa al trimer de antena T, y si hubiera etapas de r.f. a 
los de grilla de cada etapa, sin tocar el Tə correspondiente a la oscila- 
dora. Para ello se sintoniza una señal en el extremo superior de la banda 
(ej.: 1.350 Kc/s) y se retocan los trimers a máxima salida. Una pasada 
por el centro del dial, con una señal de unos 1.000 Kc/s, nos permite 
verificar el arrastre en la forma explicada anteriormente. El doblado de 
las aletas del tandem y el corrimiento de estaciones en el dial, también se 
hace en la forma explicada para ajuste con generador de r.f. 


PRUEBAS EN RECEPTORES 


Pese a su mayor difusión y al hecho de que forma parte de la serie 
de artefactos comunes en casas de familia, los receptores son los circuitos 
de radio más complejos en cuanto a la diversidad de elementos y multipli- 
cidad de funciones. Desde el punto de vista de la revisión y prueba en 
laboratorio, todos son similares, sin atender al número de válvulas, al 
de bandas de sintonia y al volumen fisico. 

Un receptor recién construído debe ser verificado para asegurar su 
funcionamiento normal, y uno que presenta fallas será revisado para nor- 
malizarlo o repararlo. El problema es siempre el mismo. Hay que compro- 
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bar que todos los elementos están en buenas condiciones, que las magni- 
tudes eléctricas son las normales en todo el circuito y que las válvulas se 
comportan de acuerdo con las especificaciones de fábrica. Haremos enton- 
ces una descripción metodizada, para dar las normas generales que sirvan 
de base a la tarea del laboratorio de radiorreparaciones. 


Verificación de elementos, tensiones y corrientes 


El capítulo XIX está dedicado a la revisión de todos los elementos 
constitutivos de los equipos de radio: resistores, capacitores, inductores, 
transformadores, válvulas y dispositivos electroacústicos; de modo que co- 
nocemos ya los métodos adecuados para cada uno de ellos. En cuanto 
sospechamos o tenemos evidencia de que un componente es defectuoso, 
lo someteremos a la prueba correspondiente, según lo que se ha descripto 
en ese capitulo. 

Pero, ¿cómo se sabe que un elemento 'está en malas condiciones? 
Sólo en el caso que el aspecto exterior, el olor que desprenda o algún 
otro detalle lo acuse a la observación directa, tendremos el indicio reve- 
lador. En los. demás casos se llega a tal suposición por el análisis del 
circuito. 

Un ejemplo típico nos demostrará cuál ha de ser el criterio a seguir. 
Un multímetro es indispensable para una revisión metódica, de manera que 
nos remitimos al capítulo III. La Fig. 229 nos muestra una fuente de ali- 
mentación típica para corriente alterna. Si tomamos la tensión entre los 
puntos Á y masa y entre B y masa, sacamos las siguientes conclusiones: 

19) Si en A es normal y en B no hay, la impedancia de filtro está 
cortada. 

2) Si en A es menor que la normal y en B es cero, hay un cortocir- 
cuito en el positivo general. de 

39) Si en A no hay tensión, puede estar en cortocircuito el primer 

electrolítico, agotada la rec- 

tificadora, o en malas con- 

diciones el transformador.. 

49) Si la tensión en B 

es menor que la normal, 

_hay un consumo excesivo, 

producido, por ejemplo, 

| . por un capacitor en malas 
| 


+ g 


F condiciones, una aislación 
deteriorada, etcétera. 

Fic. 229. — Revisión de una fuente de alimen- Como se ve, el análisis 

tación que acusa fallas, de cada sección del circui- 


to nos permitirá deducir la 
posible falla, y luego circunscribir la revisión a ese lugar. 
Veamos otro ejemplo que nos permitirá familiarizarnos con los razo- 
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namientos que deben seguirse en todos los casos. Sea una etapa amplifica- 
dora como la ilustrada en la Fig. 230. No interesa la frecuencia de trabajo 
ni la posición que ten- 
ga en el equipo, pues 
el objeto de haberla 
dibujado es simple- 
mente ilustrativo. To- 
memos el multímetro 
y hacemos las siguien- 
tes pruebas, con sus 
respectivas conclusio- 

nes: 
1°) Si en A no hay 
tensión baja, la válvu- 


la no oo LOS Ry está Fic. 230. — Análisis de una etapa para buscar una falla. 
cortada o C,'está en 
cortocircuito. 


2%) Si en G hay tensión alta v en D la misma, la válvula no consu- 
me por estar quemado su filamento o porque R, está cortada. 

32%) Si en D no hay tensión, pero sí en G, la resistencia R., está 
cortada. 

49) Si en B no hay tensión, pero sí en G, la resistencia Rə está 
cortada. 

5°) Si en F hay tensión positiva, es porque el capacitor. C, está en 
malas condiciones. 

6%) Si en D la tensión es mucho más baja que en G, de acuerdo con el 
valor de Rz y la corriente anódica normal, es porque la válvula está con- 
sumiendo en exceso. Ello puede deberse a cortocircuito entre Á y masa: 
a que el capacitor de grilla de V, está en malas condiciones y hay allí 
tensión positiva; a un cortocircuito interno en V. 

79) Si las tensiones en B y D no son las que corresponden de acuer- 
do con las caídas normales en Rə v R,, hay que medir estos resistores, 
verificar Cə, verificar la tensión en Á y la tensión de reja en Y. 

892) Si no llega señal a F hay que verificar C}, pues debe estar cortado. 

99?) Si la corriente a través de R, no es la normal, siendo normales 
todas las tensiones en A, B y G, la válvula puede estar azotada; verifi- 
carla con el probador. 

10%) Si hay zumbido de alterna en F, que no está en la señal de 
entrada de V,, puede ser que el cátodo de ella toque el filamento. 

Como vemos, una simple etapa amplificadora con todos sus elemen- 
tos asociados, puede acusar una serie grande de fallas, que una revisión 
metodizada revelará con seguridad. Puede afirmarse que un multímetro 
nos permitirá localizar cualquier falla, si se lo emplea razonadamente. Los 
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elementos sospechosos pueden ser verificados siguiendo las indicaciones 


dadas en el cap. XIX. 


Prueba individual de etapas 


La revisión metodizada de un receptor que no funciona permitirá loca- 
lizar con mayor rapidez la falla responsable. Evidentemente, lo primero que 
debe hacerse es comprobar si la fuente de alimentación funciona correcta- 
mente, suministrando la tensión de filamentos y placas en cifras normales. 

Una tensión excesiva 


en el positivo gene- 
ral es indicio casi se- 
E= | guro de que falta un 
2i consumo grande, y 
| | éste es el de la am- 

C-A Pe 
' plificadora de poten- 
cia. La causa puede 
ser: primario de 

C.A.S. 


transformador de par- 

lante cortado, resisten- 

cia de cátodo corta- 

da, válvula quemada. 

z Si las tensiones son 

normales, hay que di- 

vidir al receptor en 

, dos secciones: r.f. y 

Fic. 231. — Verificación del funcionamiento del oscila- a.f. Primero se revi- 

dor local. sará la sección de au- 

dio, para lo cual se 

inyectará en el punto vivo del control de volumen cualquier señal de audio. 

En la práctica basta tocar con el dedo ese punto para tener un fuerte zum- 

bido en parlante, acusador de que el amplificador de audio funciona. La in- 

yección de la señal de un oscilador sería el método aconsejable. Si no hay 

sonido, la falla está en la preamplificadora o en el amplificador final. La 

revisión de estas dos etapas, incluído el transformador de parlante, nos 
permitirá encontrar muy rápidamente la falla. i 

Si la sección de audio anda bien, debe procederse a revisar la sec- 

ción de r.f. Para ello hay que contar con un generador de señales o un, 

multivibrador. Se actúa desde la detectora hacia atrás, inyectando señal 

a la entrada de cada etapa y comprobando si llega sonido al parlante. Si 

es un generador de señales, debe usarse en cada etapa la frecuencia que 

corresponda y la señal debe ser modulada. Por ejemplo, en la sección 

de r.f. la frecuencia será 465 Kc/s, si es la cifra que corresponde a nues- 

tro receptor. 
En cuanto inyectamos señal y no hay sonido en el parlante, hemos 


má 
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localizado el lugar de la falla. La revisión de todos los elementos asocia: 
dos nos llevará a encontrar el defecto. 

Hay que hacer una salvedad y se refiere a la válvula conversora. Si 
aplicamos señal a su grilla de control habrá sonido en parlante, pero puede 
ocurrir que el oscilador local no trabaje, por diversas razones. La Fig. 231 
nos muestra cómo puede comprobarse rápidamente si oscila la sección co- 
rrespondiente de la válvula: Se conecta un resistor de 50.000 Ohm en serie 
con un miliamperímetro entre la grilla osciladora y masa. Si no hay indi- 
cación de corriente no hay oscilación. Debe revisarse la bobina, la sección 
del tandem, el trimer, el capacitor de acoplamiento y la válvula misma. 


Zumbidos y silbidos 


Sería interminable la enumeración de todos los ruidos que pueden apa- 
recer en un receptor por anomalías de funcionamiento o de los componen- 
tes. La clasificación general en zumbidos y silbidos es sólo una manera 
de orientar la descripción. 

Los zumbidos residuales de alterna pueden deberse a la falta de 
capacidad en el filtro de la fuente de alimentación, lo que se comprueba 
agregando un capacitor electrolítico de unos 40 F. Los zumbidos debidos 
a defectos del armado no deben considerarse aquí, porque no son inhe- 
rentes a fallas posteriores. 

Muchas veces aparecen zumbidos de alterna porque algún cátodo de 
válvula tiene un desprendimiento que apoya sobre el filamerito. Es labo- 
riosa la búsqueda, y se simplificaria mucho haciendo un recambio tran- 
sitorio de válvulas, una por una, para encontrar la culpable. 

Hay un zumbido que se denomina motor boating, es decir, ruido 
de motor de lancha, que acusa casi siempre la presencia de r.f. en los 
circuitos de alimentación. El remedio puede ser la conexión de capacito- 
res de papel y de mica a la salida del filtro, por no ser hábiles los elec- 
trolíticos para dar paso a las señales de r.f. Con un capacitor de 0,1 uF, 
tocando los puntos de alimentación en todo el circuito para derivarlos a 
masa, suele encontrarse el lugar responsable. 

Los silbidos son casi siempre el resultado de una oscilación, bien de 
r.f. o de a.f. Los de audio aparecen en receptores recién construidos y 
deben ser eliminados por el armador. Los de r.f. aparecen como conse- 
cuencia de desajuste de las secciones de r.f. o de f.i. Un repaso de la cali- 
bración del receptor tiene que terminar con el problema. 

Hay que tener en cuenta que muchas veces el silbido se debe a una 
oscilación por realimentación. Por ejemplo, cuando las pantallas de las 
válvulas de r.f. tienen una alimentación común, si el capacitor de paso 
a masa se pone en malas condiciones, hay una realimentación de r.f. Otras 
veces, cuando se cambia un elemento, se altera la ubicación de algún cable 
de conexión y luego aparece una oscilación por proximidad con otros ele- 
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mentos. Por norma, los circuilos de grilla y ánodo en cada válvula deben 
independizarse convenientemente. Así podríamos seguir considerando ca- 
sos probables de silbidos, zumbidos y otros defectos más o menos cornu- 
nes en receptores, pero es casi imposible mencionarlos todos por su gran 
variedad y lo raro de algunos casos. 


AJUSTE DE TRANSMISORES 


Si bien esta operación es menos frecuente que la del ajuste de recep- 
tores, como en el laboratorio de radio se dispone de instrumental adecuado 
para realizarla, la describiremos. Como primera afirmación, un equipo 
emisor de los que pueden entrar a un laboratorio modesto debe ser de 
pequeña potencia, desde unos pocos Watt hasta un Kilowatt, como son la 
mayoría de los que emplean los aficionados transmisoristas. 

Las partes constituyentes de estos equipos son las mismas que se men- 
cionan en este mismo capítulo, y su verificación se hace por los mismos 
procedimientos, de manera que en ello no hay ninguna novedad. La dife- 
rencia destacada es que comenzamos por un oscilador o generador de 
señales de .frecuencia fija, generalmente controlado a cristal de cuarzo, 
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Fic. 232. — Diagrama esquemático de un transmisor típico de baja potencia. 


según se ve en el esquema sintético de la Fig. 232. Sigue luego una etapa 
separadora (buffer) y finalmente el amplificado: final, que entrega la ener- 
gía a la antena. Puede haber más de una etapa entre el oscilador y el ampli- 
ficador final, pero el procedimiento de ajuste es el mismo que para la etapa 
separadora de nuestro modelo. 

Muchas veces la frecuencia de la onda irradiada no es la misma del 
cristal, sino que es doble o cuádruple de ella, lo que indica que se han 
realizado uno o dos doblados de frecuencia. Esta operación consiste en 
sintonizar una etapa a la segunda armónica de la señal, en lugar de hacer- 
lo a la fundamental. 

Cuando una etapa tiene sus circuitos de grilla y de placa sintonizados 
a la misma frecuencia, puede producirse realimentación a través de la capa- 
cidad grilla-placa, por lo que debe procederse a neutralizar dicha capaci- 
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. . . P . s 
dad. Si el circuito anódico se hace resonar a frecuencia doble que la de 
grilla, esa neutralización no es necesaria. Veamos entonces el proceso. 


Ajuste de la etapa osciladora 


En primer término se coloca un cristal para la banda de 7 Mc/s (40 
ra.) y la bobina de esa banda en el circuito anódico, según se ve en la 
Fig. 233. Luego se procede al ajuste, para lo cual hay que intercalar un 
miliamperímetro en el circuito de cátodo o en el de grilla de la etapa siguien- 
te. Si la válvula osciladora es una 6V6 o similar, el instrumento de cátodo 
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Fic. 233. — Esquema del oscilador del transmisor de la Fig. 232, 


puede ser de 50 mA y el de grilla de la etapa siguiente, que será segura- 
mente una ÓL6, puede ser de 10 mA. 

- Si se retoca la sintonía del capacitor variable del tanque de placa, se 
notará que se produce un minimo en el instrumento de cátodo o un má- 
ximo en el de grilla, lo que acusa la resonancia en la frecuencia del cris- 
tal. La corriente anódica fuera de resonancia suele ser el doble de la de 
resonancia. La corriente de grilla de la ÓL6 separadora debe ser de unos 
3 hasta 4 mA, en resonancia. Para dar la etapa por ajustada hay que 
evitar la inestabilidad del punto agudo de' resonancia, por lo que con- 
viene sacarlo un poco de tal punto, hacia arriba o hacia abajo en fre- 
cuencia. Esa inestabilidad queda comprobada por el hecho de que el 
oscilador deja de trabajar, cosa que es acusada por el miliamperímetro 
de grilla de la ÓLG, que va a cero. Para conseguir que arranque nueva- 
mente se debe desconectar la alimentación anódica del oscilador y del 
separador y conectarla nuevamente, retocando la sintonía y sacándola luego 


del punto crítico. 
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Ajuste de la etapa separadora 


Pasamos ahora a la Fig. 234, que nos muestra la etapa separadora. 
Para ajustarla nos vendrá bien disponer de un aro de Hertz, que es una 
lamparita tipo dial con una espira cerrada sobre su filamento y un mango 

aislante, según ilustración 
de la Fig. 235. Lo primero 

4l que debe hacerse es com- 
AMPLIFICADOR probar la existencia de re- 
alimentación, para lo cual 
se desconecta la alimenta- 
ción de placa y pantalla de 
la 6L6. Se pone en marcha 
el oscilador y se acerca el 
aro de Hertz al tanque anó- 
dico de la 6L6; si la lam- 
parita enciende hay r.f. en 

3 el tanque y sólo puede ha- 
Fic. 234. — Esquema del separador del transmisor ber llegado allí a través de 

de la Fig. 232. la capacidad interna de la 
válvula. Claro que para 
comprobar lo dicho hay que girar el capacitor del tanque, pues la reali- 
mentación será perceptible para la resonancia. Habiendo realimentación, 
hay que neutralizarla con el capacitor de neutralización, que está conectado 
entre los circuitos de placa y grilla (C, en la figura). Actuando sobre el 
mismo se elimina el in- 
conveniente. 

Ahora se puede dar la /4mpesRira 
alimentación anódica de 
la etapa y observemos la 
aguja del instrumento 
allí intercalado, que se- 
rá uno de 200 miliam- 
per. Fuera de resonan- 
cia, la corriente anódica Fic. 235. — El aro de Hertz para acusar presencia de r.f. 
de esta válvula será de , | l 
unos 120 mA o más. Si se ha colocado la bobina de 40 metros en el tan- 
que, buscando la resonancia con el capacitor variable, la corriente bajará 
hasta 80-90 mA, si la tensión anódica es de 400 Volt. Si se desea ajustar 
la etapa para doblar frecuencia, se colocará la bobina para 20 m. en el 
tanque, no nos preocuparemos de la neutralización, pues la realimentación 
no ocurre al doblar frecuencia y ajustaremos el capacitor variable hasta el 
mínimo en el miliamperímetro, que será unos 90-100 miliamper. La co- 
rriente es un poco mayor que antes, porque el rendimiento de la etapa 
doblando frecuencia no puede ser el mismo que en fundamental. 


SEPARADOR 
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Ajuste del amplificador final 


En el circuito de grillas de las dos válvulas 807 hay un miliamperí- 
metro de 10 mA y en el circuito anódico otro de 250 mA, según vemos 
e la Fig. 236. Las válvulas 807, especialmente si se les coloca un tubo 
ce blindaje, no requieren neutralización, pero si se trata de otras válvulas, 
triodos por ejemplo, ya sabemos cómo se procedería. Se desconecta la 
alimentación anódica de la etapa final y se hace trabajar a la etapa sepa- 
radora, arrimando el aro de Hertz al tanque anódico final. Si girando el 
capacitor variable doble enciende la lamparita, hay que ajustar el capaci- 
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Fic. 236. — Etapa final del transmisor de la Fig. 232. 


tor de neutralización (que no aparece en la figura), hasta eliminar la 
realimentación. 

Alimentando el circuito anódico final y trabajando las etapas pre- 
vias, la corriente de grillas no debe ser inferior a 6 mA ni mayor de 
10 mA. Como el acoplamiento magnético entre los dos bobinados del cir- 
cuito de grillas es ajustable, allí podemos conseguir que la corriente de 
grillas se mantenga en su valor promedio. Otras veces el acoplamiento 
entre la etapa previa y la final tiene un capacitor variable en lugar de 
una bobina. En ese caso se actuará sobre el mismo hasta conseguir el 
objetivo antes señalado. Si no se logra con facilidad, debe cambiarse 
la resistencia R, de grillas, alrededor de 5.000 Ohm para dos válvulas 
y el doble si fuera una sola. 

Procedemos finalmente a lograr sintonía de la etapa final. Coloca- 
remos la bobina de la banda que se desea ajustar, sea la de 40, 20 ó 10 
metros. Para la primera se hace trabajar oscilador y separador en 40 m. 
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Para 20 metros se hace doblar al separador y se sintoniza la final en fun- 
damental y para 10 metros se hace doblar a la etapa final. La indicación 
del miliamperímetro de placas, fuera de resonancia, será unos 150 mA 
y en sintonía bajará a 40 mA, siempre con la antena desconectada. En 
todo momento se controlará la corriente de grillas, pues si falla la excita- 
ción no habrá reducción de la corriente anódica. 

Finalmente se acopla la antena y notaremos que a medida que el 
acoplamiento de la misma se hace más fuerte, por acercamiento del esla- 
bón variable, el consumo anódico irá aumentando. Durante esta operación 
hay que retocar constantemente la sintonía de placa, pues al cargar el cir- 
cuito se producen desajustes. Cuando la antena está bien acoplada, la 
corriente acusada por el instrumento debe llegar a los 200 mA, aunque en 
la práctica se prefiere mantenerse dentro de un 10 % menos que esa cifra 
límite autorizada por la fábrica. 

Con lo dicho queda ajustado el equipo. Para cada banda debe re- 
petirse toda la operación y periódicamente. debe retocarse la sintonía de 
las etapas previas, pues las fluctuaciones de la tensión de alimenta- 
ción, los efectos de la humedad y otros, introducen apartamientos de las 
condiciones óptimas de resonancia en todas las etapas. Para otras vál- 
vulas, distintas que las ilustradas en el ejemplo considerado, hay que 
atenerse a las cifras dadas por las características de fábrica. 


CAPITULO XXI 


AJUSTES Y PRUEBAS EN TELEVISORES 


La denominación de los equipos electrónicos es, a veces, el producto 
de una simplificación original, pero no por ello deja de adoptarse de 
inmediato. Reconocemos así como televisores a los receptores de televi- 
sión. Cuando se habla de estos equipos, es natural que se piense en segui- 
da en esquemas complejos, de gran cantidad de elementos y que, por ende, 
requerirán un mayor número de operaciones, tanto para el armado como 
para la revisión de fallas. | 

La extraordinaria complejidad a que se hace mención impedirá tratar 
todos los casos posibles de inconvenientes, ya que por la misma razón no 
es fácil escribir una obra dedicada a reparaciones en TV. La mención y 
descripción de los métodos generales empleados para el ajuste y para la 
revisión de televisores servirá para guiar al que se dedique a esa tarea. 

Desde ya podemos advertir que en un receptor de imagen y sonido en- 
contraremos, por lo pronto, un amplificador de audio, cuyo tratamiento en 
el laboratorio ya ha sido explicado. Por lo dicho resulta conveniente hacer 
una subdivisión del equipo por secciones, para explicar el ajuste de cada 
una de ellas. 


AJUSTE DE LAS SECCIONES DE RF. y F.I. 


Para poder analizar el panorama general de la alimentación de circui- 
tos sintonizados en el receptor de televisión, recordemos el procedimiento 
a seguir en los de radiodifusión. En primer lugar tenemos que conseguir el 
arrastre, es decir que el oscilador local genere una señal cuya frecuencia di- 
fiera de la sintonizada por los circuitos de entrada, en la cantidad fija en 
que trabaja la f.i. Para ello se actúa sobre dicho oscilador mediante el pader, 
que se ajusta para el extremo de frecuencias más bajas de la banda. En los 
receptores de varias bandas de onda, la diferencia a obtener es una cifra 
que, comparada con la frecuencia de trabajo, se va haciendo relativamente 
muy chica y el pader se reemplaza por un capacitor fijo. En frecuencias muy 
altas, como las de TV, ni existe ya el pader, pues basta con que la bobina 
del oscilador local sea distinta que las de los circuitos de entrada. | 
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La segunda parte de la calibración consiste en hacer que los circuitos 
sintonizados de entrada, si hay más de uno, lo estén todos a la misma fre- 
cuencia, para cada posición del capacitor variable. Para ello están los tri- 
mers, y aún puede actuarse sobre el mismo capacitor, mediante unas aletas 
que tienen las chapas móviles que están al comienzo y al final de cada pa- 
quete. En televisión no existe este problema porque no hay capacitor de sin- 
tonía, o si lo hay es de una sola sección y actúa sobre el oscilador local para 
lograr la sintonía fina. En toda la sección de r.f., entonces, vemos que el 
ajuste será más simple en los receptores de televisión que en los de radio- 
fonía. Aquí termina el ajuste de la sección de r.f. del receptor. 

Otra sección sometida a calibración comprende a los circuitos sintoni- 
zados de frecuencia intermedia, los que deben ser ajustados para llevarlos 
al valor exacto de esa frecuencia y que todos lo estén a ese mismo valor. 
En realidad esta operación se hace antes que la de r.f. Se busca para ello 
obtener la máxima salida de cada etapa y del conjunto de etapas. Aquí es 
donde se produce una diferencia substancial entre los dos tipos de recepto- 
res, puesto que en los de TV el procedimiento es totalmente diferente, ya 
que no interesa precisamente la máxima ganancia sino la forma de la curva 
de ganancia, de modo que ésta tenga el ancho requerido para dar paso 
a las bandas laterales con la infomación de video, y que sus flancos $ ten- 
gan la inclinación adecuada. 

Esta última parte del ajuste de los receptores comunes es, en el caso 
de los de televisión, la más importante, pues de ella depende la calidad de 
la imagen. Desde luego que el ajuste requerirá instrumental adecuado, que 
no es el mismo que conocemos para los receptores comunes, sino el des- 
cripto en el capítulo XVIII. 


Análisis general del procedimiento de ajuste 


Para destacar la diferencia fundamental entre el ajuste de un receptor 
de radiodifusión y uno de TV, bastaría decir que el ancho de banda pasante 
en el primero es de 10 Kc/s y en el segundo supera los 4 Mc/s, pero ade- 
más la forma de onda de dicha banda debe reunir ciertos requisitos en cuan- 
to a los flancos, forma e inclinación, en cuanto a la cresta que debe ser pla- 
na, y en el hecho que hay dos portadoras. presentes, la de video y la de 
sonido. A todo ello debe agregarse que hay que evitar la interferencia de 
las dos portadoras entre sí y las de las adyacentes, mediante trampas de 
onda. 

Habiendo una sucesión de circuitos sintonizados podrá conseguirse que 
el canal de f.i. tenga una curva de respuesta que guarde la forma necesaria, 
si se da a cada uno una ganancia, un factor de calidad y una frecuencia que 
sigan un plan preestablecido. De ahí la necesidad de instrumental adecuado, 
con precisión mayor que en el caso de los receptores comunes. Desde que 
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las dos portadoras deben estar ubicadas en lugares exactos dentro del canal 
y que las interacciones entre ellas y las vecinas se eliminan mediante tram- 
pas de onda, se comprende que estas últimas deben ser ajustadas en sus res- 
pectivas frecuencias con toda exactitud. Asimismo, para dar a la banda pa- 
sante la forma requerida, habrá frecuencias fijas, que marcan los vértices y 
que deben establecerse lo más exactamente posible. 

En principio puede hacerse un distingo entre los circuitos sintonizados 
que serán ajustados en su pico de máxima y los que forman parte de un 
conjunto cuya resultante dará una curva de respuesta de forma determinada. 
Los circuitos que corresponden a la portadora de audio y las trampas de 
onda se ajustan al pico de resonancia, mientras que los circuitos de la f.i. 
de video pertenecen a la otra categoría, de las que se ajustan de manera 
especial, comprobando la forma de onda que resulta de la serie de ellos. 

La consecuencia inmediata de esa diferencia en el ajuste es que el ins- 
trumental para realizarlo no puede ser el mismo en ambos casos. En el ajuste 
de circuitos sintonizados en su pico de resonancia puede emplearse un ge- 
rerador de señales y un indicador de máxima de cualquier tipo, pero en 
el caso de que se necesite verificar la forma de onda hav que utilizar un os- 
cilador con barrido, un marcador y un oscilógrafo, según se han descripto 


cn el capítulo XVIII. 


Obtención de la curva de respuesta con el oscilógrafo 


Conocidos ya los instrumentos necesarios y la base del sistema para 
obtener el barrido de la frecuencia del oscilador con el que obtendremos la 
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Fic. 237. — Forma de onda de la fi. en receptores de televisión y 
frecuencias principales para el ajuste. 


curva de respuesta, y recordando bien el funcionamiento del tubo de rayos 
catódicos de que está provisto el oscilógrafo podemos encarar la explicación 
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del método para obtener aquella curva directamente en la pantalla de este 
instrumento. Como pueden aparecer confusiones en los gráficos por tenerse 
distintos elementos variables en cada uno, haremos una breve revisión. 

La Fig. 237 nos muestra el gráfico de la curva de respuesta del ampli- 
ficador de f.i. que es nuestro objetivo. En abscisas se toman las frecuencias 
y en ordenadas las tensiones obtenidas a la salida del amplificador. Es éste 
un gráfico que denominaremos tensión-frecuencia. Hay en él puntos carac- 
terísticos que se destacan, que reconoceremos por las frecuencias a las cuales 
se producen, y que marcan los vértices y el centro de la pendiente final. Esas 
frecuencias vienen siempre especificadas por las fábricas de receptores y ha- 
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Fig. 253. — Tensiones a aplicar a la pantalla del oscilógrafo para obtener la curva 
de respuesta del amplificador de f.i. 


hría que comprobar si en la curva de respuesta los puntos característicos se 
producen para esas frecuencias preestablecidas. 

Recordemos ahora el funcionamiento del oscilógrafo. Tiene dos pares 
de placas deflectoras y el haz electrónico se moverá siguiendo las variacio- 
nes de las tensiones aplicadas a ambos pares. La posición del punto lumi- 
noso en cada instante responderá al valor instantáneo de la tensión entre 
placas. Para dar entonces la posición del punto en la pantalla necesitamos 
conocer el gráfico tensión-tiempo de la tensión aplicada a cada par de pla- 
cas. Pero nosotros necesitamos tener un gráfico tensión-frecuencia partien- 
do de dos gráficos tensión-tiempo y esto es lo que hay que comprender 
bien. i 

Como lo que queremos saber es la ganancia del amplificador, es lógico 
que la tensión de salida del mismo sea eráda como valor de ordenadas. de 
modo que a las placas horizontales del oscilógrafo, que son las que produ- 
cen la deflexión vertical del haz, aplicaremos la tensión de salida del ampli- 
ficador de frecuencia intermedia. Y como queremos ver en la pantalla la 
ganancia en todo el canal, tenemos que mover el haz horizontalmente con 
un ritmo constante y nada mejor que aplicar a las placas de deflexión hori- 
zontal la tensión alterna de 50 c/s, la misma que tenemos en el generador 
con barrido justamente para producir ese barrido. Y así llegamos a la Fig. 
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238, donde vemos la pantalla del oscilógralo con la indicación de lo que de- 
he aplicarse a sus placas deflectoras. 

A las placas de deflexión horizontal se aplica una tensión alterna que 
responde a un gráfico tenstón-tiempo del tipo senoidal. Por efecto de ello 
el punto luminoso correrá horizontalmente de izquierda a derecha, el tra- 
zado, y de derecha a izquierda, el retrazado, constantemente. 

A las placas de deflexión vertical se debe aplicar la tensión de f.i., pero 
como es alternada y nos conviene pulsante, la rectificamos. En el receptor 
tenemos el detector que hace ese trabajo. El gráfico de esa tensión que ha 
sufrido el barrido que le impone nuestro generador con desplazamiento de 
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Fic. 239. — Esquema de conexiones para obtener la curva de respues- 
ta en la pantalla del oscilógrafo. 


frecuencia es uno del tipo tensión-ttempo y reproduce las amplitudes de la 
tensión de salida durante un ciclo del barrido. 

Aquí cabe hacer una importante consideración, para la cual nos re- 
mitimos a la Fig. 239 que reproduce el esquema de operaciones. Si nos- 
otros variamos la frecuencia del oscilador, la ganancia del amplificador de 
f.i. variará según su ley de amplificación de circuitos sintonizados, pero co- 
mo esa variación de frecuencia sigue un ritmo que coincide con el desplaza- 
miento horizontal del haz electrónico, por ser la tensión de 50 c/s lo que 
produce ambas cosas, en cada posición del punto luminoso las alturas darán 
la ganancia para una frecuencia dada del oscilador, sin dejar de lado que 
ello ocurre para un instante también dado. Podemos entonces afirmar que 
el gráfico de la pantalla del oscilógrafo es del tipo tensión-frecuencia, como 
el de la figura 237. Cada ciclo del oscilador de barrido dará superpuesto 
con el anterior un trazado igual, pero en la pantalla, por efecto de la per- 
sistencia luminosa, veremos la curva de respuesta del amplificador de t.i. 
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Con lo dicho no ha terminado el problema. Hay dos importantes cues- 
tiones que deben aclararse de inmediato. La primera se refiere al tipo de 
barrido, y es que estamos habituados en televisión a usar barridos lineales, 
cosa que no puede hacerse en este caso. 

En efecto, la velocidad de desplazamiento del punto luminoso en senti- 
do horizontal no es constante, ya que sufre una acción desplazante de tipo 
senoidal. En los vértices de la sinusoide la velocidad es lenta y en los pun- 
tos donde la curva corta el eje, el movimiento es rápido. Pero la misma 
ley obra sobre los desplazamientos de frecuencia del oscilador, de modo 
que siendo las dos acciones, la vertical y la horizontal, producto de un 
mismo origen, la ley del movimiento será lineal. Recordemos al efecto la fi- 
gura 167. En consecuencia el barrido horizontal debe ser senoidal y no 
lineal. | 

El otro asunto importante es el efecto del retrazado. El punto luminoso 
va de izquierda a derecha durante un barrido de frecuencia del oscilador, 
que va desde un mínimo hasta un máximo. En ese lapso podremos ver en la 
pantalla la curva de respuesta que nos muestra la ganancia del amplificador 
en todo el canal de f.i. Pero al llegar a la placa derecha, el punto luminoso 
comienza el retrazado y vuelve a dibujar la curva, ya que la frecuencia ba- 
rrida del generador pasa por los mismos valores al disminuir y volver a su 
valor primitivo. En la práctica, la curva obtenida en el retrazado puede di- 

E ferir de la del trazado y 
notarse en la pantalla el 
efecto que se ve en la fi- 
gura 240, consistente en 

IDA VUELTA . . 

Y ¡DA una imagen doble o duai. 
Para evitar este efecto, 
que se debe a leves dife- 

ina rencias de fase, se recu- 
rre a borrar la señal du- 
rante el retrazado, de 
modo que el punto en 
Fic. 240. — Para evitar la imagen dual puede borrarse retroceso dibuja una li- 
el retrazado. nea horizontal o por lo 
-* . menos casi una recta 
horizontal. l 

Hatsa ahora sabemos cómo obtener en la pantalla del oscilógrafo la cur- 
va de respuesta tensión-frecuencia del amplificador de f.i. del receptor. Falta 
ver el procedimiento para que en esa curva aparezcan señalados los puntos 
característicos a que hicimos referencia en la Fig. 237, pues en caso contra- 
rio no tendríamos idea del valor de la frecuencia para la cual se produce 
cada vértice y el ajuste no sería correcto. Para conseguir tal cosa se usa un 
generador marcador, tal como se explicó en el capítulo XVIII. 

Entonces, conectando el oscilador con barrido, el generador marcador 
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y el osciloscopio, siguiendo el esquema de la Fig. 241, podemos obtener en 
la pantalla del último instrumento mencionado la curva de respuesta del 


OSCILADOR OSCILOGRAFO 
MARCADOR 


AMPLIFICADOR 
DE FI. 
EN ESTUDIO 


DETECTOR 


OSCILADOR 
CON BARRIDO 


SEÑAL DE 50 “Ys 


Fic. 241.— Conexiones del equipo para obtener la curva de respuesta con 
“marcaciones de frecuencia. 


amplificador de f.i., con sus puntos fijos marcados, y compararlo con el 
gráfico que suministra la fábrica. 


Procedimiento visual de ajuste de la f. i. 


El método general para el ajuste de la frecuencia intermedia en un re- 
ceptor de televisión debe someterse a una serie de reglas e indicaciones pa- 
ra evitar un rotundo fracaso. Como hay una gran variedad de marcas, no 
es posible dar cifras de las frecuencias de resonancia de cada bobina de f.i., 
ni de las trampas, ni de los puntos fijos en las curvas de respuesta. Con cada 
receptor viene un libro de instrucciones que deben ser respetadas estricta- 
mente. Y dentro de ello hay que distinguir dos casos completamente diferen- 
tes: el ajuste y el reajuste. El primero corresponde al receptor que sale re- 
cién de la mesa de fabricación y el segundo al que ha estado funcionando 
y, por razones que consideraremos más adelante, presenta fallas en su 
funcionamiento. | 

El receptor que se somete a un proceso de alineación por primera vez, 
tiene todos sus circuitos sintonizados fuera de la resonancia a la que deben 
ajustarse, de modo que hay que proceder metódicamente desde el final ha- 
cia el principio, observando que al retocar cada etapa la curva de respues- 
ta vaya tomando la forma que especifica el fabricante. El orden de opera- 
ciones difiere levemente en los dos tipos de receptores, tipo standard y tipo 
a interportadora. A título ilustrativo damos la tabla comparativa con el or- 
den de operaciones en ambos casos: 
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ORDEN Receptor convencional RecepLor n sonido- par 
interporladora 
l f. i. de audio f. i. de video 
2 - Trampas de canal adyacente Trampas de canal adyacente 
3 f. i. de video Trampas de sonido 
4 Trampas de sonido f. i. de audio 
5 Sección de r. f. Sección de r. f. 


A A A a 


El receptor que entra a taller por deficiente funcionamiento de las sec- 
ciones de r.f. o f.i. no necesita un ajuste de todas las etapas, pues los circui- 
tos sintonizados interetapa sufren menos la acción del polvo y la humedad 
que los circuitos trampa, ya que los primeros son de sintonía ancha mien- 
tras que los segundos, por el contrario, son de resonancia aguda. En la ma- 
yoría de los casos, a simple retoque de las trampas vuelve el receptor al 
funcionamiento normal. | 

La falta de alineación de las trampas de onda, tanto las de sonido co- 
mo las de canal adyacente, se reconoce por algunos síntomas típicos como 
ser: sonido con distorsión, mal arrastre entre audio y video, presencia de 
barras de sonido en la pantalla, granulación de. la imagen, mal detalle, 
etc. También hay que tener en cuenta que las trampas de 4,5 Mc/s son en 
general más estables que las de frecuencias mayores de 20 Mc/s, como 
son las de f.i. 

Para el ajuste de la sección f.i. se emplearán el generador con barrido, 
el marcador y el oscilógrafo, en la forma ya conocida, buscando en cada 
paso obtener las curvas de respuesta y las marcas de frecuencia que espe- 
cifica el fabricante. Como norma pueden seguirse algunas recomendacio- 
nes que se encuentran en todos los manuales técnicos, y que son: 

19) Recuérdese que las frecuencias en juego son del orden de una 
veintena de Megaciclos por segundo, lo que obliga a extremar las precau- 
ciones en cuanto a longitud de cables, capacidades parásitas, acoplamientos, 
elc. Usense cables blindados de tipo coaxil, cortos, con los adaptadores co- 
rrectos de impedancia. 

29) Para ajustar la sección f.i. pásese la selectora de canales a uno 
que no funcione para evitar la interacción del oscilador local. Una buena 
precaución es eliminar este último. 

39) En receptores que emplean c.a.g. debe proveerse una batería ex- 
terna, pues en ausencia de señal faltará la polarización de las válvulas de f.i. 

49) En todos los casos debe seguirse el orden comenzando en el detec- 
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tor de video y retrocediendo paso a paso hasta llegar al conversor. En cada 
ajuste se seguirán las indicaciones del fabricante. 

92) En receptores con alimentación para ambas corrientes debe em- 
plearse un transformador separador de relación 1:1, para evitar que la lí- 
nea quede unida a masa. 

6%) Cuídese que la salida del generador no produzca sobrecarga del 
amplificador de f.i. porque se “achatará la curva de respuesta induciendo a 
error. Es preferible trabajar con señal baja y aumentar la ganancia del am- 
plificador del oscilador. Si fuera necesario, la tensión para el oscilógrafo 
puede tomarse del amplificador de video. 

72) Muchas veces los circuitos de barrido actúan sobre la sección de 
f. i. durante el ajuste, deformando o haciendo borrosa la curva de respuesta. 
Pruébese de desconectar los amplificadores de barrido del receptor durante 
la operación. 

82) En el ajuste de las trampas de sonido y de canal adyacente, para 
lo cual se buscará que las marcas aparezcan en la curva en lugares de fre- 
cuencia definida, es- 
pecificada por el fa- 
bricante, debe cui- 
darse que ellas se 
vean netamente cru- 
zando el fondo del 
valle y no donde la 
curva no toca al eje. 
Véase al efecto la fi- 


A TENSION 


gura 242 que mues- INCORRECTO CORRECTO f 
tra el ajuste incorrec- 
to y correcto indicado Fic. 242. — Las marcas en las frecuencias de las tram- 


por esas marcas. Tén- pas deben aparecer en los valles bien definidos. 


gase presente que en 
este caso el generador marcador no dará marcas si se inyecta a la entrada 
del amplificador, pues se buscan puntos de ganancia nula. 

99) Si el generador marcador no es apto para su conexión a la salida 
Jel amplificador, no podrá usarse para el ajuste de las trampas. En su lugar 
puede usarse un simple oscilador modulado en amplitud, cuya portadora se 
hace coincidir con la frecuencia de la trampa, y se busca la mínima indica- 
ción en la salida, pues la trampa debe producir absorción total para dicha 
frecuencia. 

10%) No se actúe sobre la sección de r.f. hasta que todas las etapas 
de f.i. estén perfectamente ajustadas y la curva de respuesta total coincida 
con la especificada por el fabricante, tanto en sus vértices como en las 
frecuencias de las trampas. 

El decálogo del ajuste que se ha enunciado precedentemente da las nor- 
mas generales para la alineación de la sección de f.i. del receptor. El 
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manual de instrucciones del fabricante indicará el resto de las precauciones 
y normas a seguirse. 


AJUSTE DE LA SECCION DE AUDIOFRECUENCIA 


Los circuitos de audio en.el receptor de televisión son de dos tipos di- 
ferentes, según se tome el sonido desde la sección de f.i. o, en el sistema por 
interportadora, la toma se haga directamente en el amplificador de f.i. de 
audio que trabaja en 4,5 Mc/s, que debe ser ajustado para que se comporte 
correctamente. Comenzaremos por los circuitos con el sistema convencional, 
con toma de sonido en la f.i. de video. 


Sonido por método convencional 


Hay varios métodos de ajuste, y la figura 243 da uno de ellos, que 
consiste en inyectar en la f.i. de audio una “señal que suministra un gene- 
rador de señales tipo común, modulado en amplitud, pero que se usa sin 
la modulación. La frecuencia de la portadora es la que corresponde al re- 
ceptor y está especificada por el fabricante, pero es generalmente menor en 
4.5 Mc/s que la f.i. de video. A la salida de esta sección se conecta un medi- 


AMPLIFICADOR 
F.I DE VIDEO 


MEDIDOR DE 
SALIDA U 
OSCILOGRAFO 


AMPLIFICADOR 
I 
DISCRIMINADOR DE AUDIO 


Fic. 243. — Ajuste de la amplificación de f.i. de audio con un oscilador modula- 
do en amplitud y un medidor de salida. 


dor que puede ser un voltimetro electrónico o un oscilógrafo, al sólo efecto 
de leer la máxima salida. Como la f.i. de audio es muy selectiva, no interesa 
el ancho de la banda pasante, sino la correcta alineación de los circuitos sin- 
tonizados a la frecuencia central que corresponde. Para ello se retocan los 
circuitos hasta obtener máxima salida. 

Avanzando en el ajuste llegamos al discriminador, el cual requiere ma- 
yor cuidado. Seguimos con el circuito de la figura 243 y aplicamos la señal 
del oscilador, en la frecuencia correspondiente del orden de 20 a 30 Mc/s 
según la especificación de fábrica, pero siempre la misma que usamos para 
el comienzo de la operación. Ahora aplicamos la modulación fija de audio 
al oscilador, y desintonizamos ligeramente el secundario del transforma- 
dor del discriminador hasta que haya indicación de salida o tono en el par- 
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lante, precisamente el tono correspondiente a la modulación del oscilador. 
A continuación se retoca el primario de dicho transformador hasta máxima 
salida y luego el secundario hasta que la salida sea la mínima. Como veri- 
ficación de que estamos en el centro de la típica curva en S del discrimi- 
nador, si se desintoniza el secundario en cualquiera de los dos sentidos, la 
salida debe aumentar. 


El circuito de f.i. de audio también puede ser ajustado por el método 


OSCILADOR 
MARCADOR 


OSCILADOR 
CON BARRIDO 


ISCRIMINADOR AMPLIFICADOR 
PISCRI DE AUDIO 


- - . - [| =- = ==-o. -o-. 


OSCILOGRAFO 


BARRIDO DE 50 “Ys 


Fic. 244. — Método de ajuste visual de los circuitos de audio mediante oscilador 
con barrido, marcador y oscilógrafo. 


visual, siguiendo el circuito de la figura 244. Se inyecta a la entrada del am- 
plificador de f.i. de audio la señal del generador con barrido, previa inyec- 
ción de la salida del marcador. El oscilógrafo se conecta en la deflexión ho- 
rizontal a un barrido convencional de 50 c/s, que provee el mismo genera- 
dor de señales y en la deflexión vertical a la resistencia de grilla del limita- 
dor. Como la curva de respuesta que debe obtenerse es conocida, se reto- 
can los circuitos hasta comprobar la agudeza de la curva y que el eje de la 
misma caiga en la frecuencia especificada por el fabricante. 

Acto seguido pasamos el osciloscopio a la salida del limitador y luego 
a la del discriminador. Aquí tenemos que buscar de obtener en la pantalla 
la clásica curva en S, pero con la salvedad de que, como la amplificación 
en el centro es nula, no habrá marca si no'se usa el oscilador marcador 
apto para su conexión a la salida del amplificador. 


Sonido por interportadora 


Si el receptor es del tipo de sonido por interportadora, hay variantes 
importantes en el método de ajuste, ya que la f.i. de audio es ahora de 4,5 
Mc/s y se toma directamente en el amplificador de video. 
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El ajuste de la sección sonido en este tipo de receptores debe hacerse 
preferiblemente con señal de televisión, y cuando la emisora transmite cua- 
dro de prueba y tono fijo. En todos los casos hay que buscar el mínimo de 
zumbido en el parlante, y si hay sonido, la mayor claridad en el mismo. La 


OSCILADOR 
MODULADO 


Fic. 245. — Ajuste de la trampa de 4,5 Mc/s en los receptores de sonido por in- 
terportadora, mediante oscilador modulado y oscilógrafo. 


trampa de 4,5 Mc/s se ajusta en la forma como se ve en la figura 245, para 
lo cual se inyecta en el detector una señal proveniente del oscilador modu- 
lado en amplitud sobre una portadora de 4,5 Mc/s. El oscilógrafo se co- 
necta a través de un detector, en sus placas de deflexión vertical, pudiendo 
usarse o no barrido horizontal, ya que sólo observaremos la altura del dia- 
erama obtenido en la pantalla. Se buscará de retocar la trampa hasta que la 
indicación del oscilógrafo sea mínima. 

También puede ajustarse esa trampa sin instrumental, desajustando la 
sintonía del oscilador local sobre una señal que transmita cuadro de prueba 
y tono fijo. Con ello observaremos en la pantalla del receptor la imagen 
granular característica y la trampa se ajustará hasta que ese granulado 
desaparezca o se haga mínimo. 


AJUSTE DE LA SECCION DE RADIOFRECUENCIA 


La sección de r.f. del receptor puede ser ajustada mediante un proce- 
dimiento similar al seguido para el canal de f.i., pero la curva de respuesta 
que debe observarse en la pantalla del oscilógrafo debe tener características 
algo diferentes. Se busca en primer lugar que el ancho de banda sea de unos 
6 Mc/s y que la curva quede centrada con respecto a las dos frecuencias 
límites del canal. 

La figura 246 da el esquema general a seguir e indica la conexión de 
generador con barrido, cuya salida de señal de r.f. se mezcla con la del 
generador marcador para obtener en la imagen las marcas típicas. El mismo 
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generador con barrido proporciona la señal de alterna de 50 c/s para la 
deflexión horizontal del oscilógrafo. Los dos generadores se. aplican a la 
entrada de antena del receptor mediante un adaptador de impedancia, pues 
allí debe haber 300 Ohm. 

Hechas las conexiones se ajustan los circuitos sintonizados de cada ca- 
nal hasta obtener para cada uno de éstos la curva de respuesta que especifica 


AMPLIFICADOR 
DE RF 


GENERADOR MARCADOR 


AMPLIFICADOR 
DE F I. 


OSCILADOR 
LOCAL 


_ SEÑAL DE 50“/s 


Fic. 246. — Esquema general del ajuste de la sección de r.f. del receptor 
por método visual. i 


el fabricante. Hay que seguir el orden de los canales del más alto al más 
bajo, pues algunos receptores usan bobinas que no salen de circuito, sino 
que se van agregando espiras para los canales más bajos. 

Al ajustar el oscilador local se buscará qve la marca correspondiente a 
la portadora de imagen de cada canal aparezca en el centro del flanco de la 
derecha de la curva, tal como se ha dibujado en la figura 246. Ello será 
índice de que el oscilador local está en su frecuencia correcta. 


VERIFICACION DEL AMPLIFICADOR DE VIDEO 


- Los amplificadores de video deben suministrar una amplificación cons- 
tante para todas las frecuencias comprendidas entre los dos límites fijados 
(6 c/s y 4 Mc/s). Cualquier diferencia en el grado de amplificación con la 
variación de frecuencia produce deformaciones; si la distorsión es en fre- 
cuencias bajas, la luminosidad de la imagen es la afectada, y si es en fre- 
cuencias altas, se deforman los contornos. 

Para verificar un amplificador de video necesitamos señales de frecuen- 
cias tan bajas como unos pocos ciclos por segundo y tan altas como varios 
Megaciclos. Una señal cuya forma de onda sea cuadrada goza de ambas 
propiedades, pues las ondas de frecuencias muy bajas, dibujadas en un 
mismo gráfico de tiempo con las muy altas ofrecen, las primeras, la parti- 
cularidad de asemejar rectas horizontales paralelas al eje de abscisas, y 
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las segundas, rectas verticales. En consecuencia, necesitamos un genera- 
dor de ondas cuadradas, como los descriptos en el Capítulo XVIII. 


Efectos del amplificador de video sobre la onda cuadrada 


Una vez que tenemos un generador de ondas cuadradas podemos proce- 
der a verificar el funcionamiento del amplificador de video, para lo cual 
acudimos al oscilógrafo, o, con cierta habilidad, al mismo tubo de rayos 
catódicos del receptor, para lo cual sólo usaremos el barrido horizontal y lo 

i modificaremos para que dé una 

| A frecuencia del orden de 50 c/s, 

B que ya es suficiente para obtener 
a) z persistencia en la pantalla. 

El paso siguiente es interpretar 

el diagrama que se obtiene, co- 

| ' mo deformación de la onda cua- 

de N drada, para poder corregir la fa- 

b) lla de que adolece el amplifica- 

dor. La figura 247 nos da algu- 

nos diagramas típicos de los mu- 

chos que observaremos, pero hay 

que tener en cuenta que podemos 


agruparlos por familias de defor- 
maciones típicas. En (a) se mues- 


NY tra la onda cuadrada perfecta, tal 
l 
i i como debe obtenerse en la pan- 
l 1 1 i 
i 


talla si no hubiera ninguna clase 


l 
de deformación ni inconvenientes. 
d) E Dentro de ciertos límites pueden 
aceptarse formas de onda que se 


asemejan bastante a la muestra, 
pues no será posible pretender la 


I i ZÉ of 
perfección en un amplificador que 
contiene tantos elementos. Un pri- 


e) mer defecto, que es muy visible, 
W es la inclinación de las crestas, 


como se ve en (b); mientras que 

los flancos se conservan bien ver- 

Fic. 247. — Deformaciones en la onda cua-  ticales. En general, elloves debido 
drada originadas por mal funcionamiento a 

del amplificador de video. as mal comportamiento en las 

frecuencias bajas, a veces por 

existir zumbido residual de 50 c/s 

de la alimentación. También ocurre cuando no está en buen estado el capa- 

citor de acoplamiento entre las etapas amplificadoras de video. Se produce 
en este caso una pérdida en la amplificación a frecuencias bajas. 
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El segundo tipo de deformación puede verse en (c) y representa un mal 
comportamiento en las frecuencias altas. Cuando cae la respuesta en estas 
frecuencias comienzan a redondearse las esquinas de la onda cuadrada, y 
avanzando en esa deformación, los flancos enteros se inclinan hasta afectar 
la forma que se ve en el gráfico (c). Muchas veces esto es el resultado de 
una resistencia de placa de valor muy elevado en la amplificadora de video. 

En el gráfico (d) puede verse el efecto de los bordes redondeados, lo 
que indica, en general, una pérdida en la amplificación de las frecuencias 
altas. Ello está originado muchas veces en que se ha cortado el choque de 
compensación que se coloca a la salida de placa de la amplificadora de vi- 
deo, o también en que se ponga en cortocircuito, ya que ese bobinado tiene 
por objeto aumentar la amplificación en las frecuencias altas. También ocu- 
rre esto cuando se aumenta la resistencia de carga de placa. 

El último gráfico muestra lo que ocurre cuando se reduce el valor de 
la resistencia de carga anódica de la amplificadora de video. Ese gráfico (e) 
demuestra una deformación que es mayor cuando se aumenta la frecuencia, 
produciéndose también una inclinación de los flancos. Este tipo de deforma- 
ción no ocasiona borrosidad, pero sí imágenes múltiples, lo que resulta aún 
más molesto en la pantalla. 

Se han dado las bases generales para la revisión del amplificador de 
video. El objetivo es conseguir que en el oscilógrafo podamos obtener la 
onda cuadrada original y para ello deben revisarse cuidadosamente todos 
los elementos. 


VERIFICACION DE LOS BARRIDOS 


Los dos generadores de las señales diente de sierra para la deflexión 
horizontal y vertical en la pantalla del cinescopio se denominan general- 
mente circuitos de barrido. De ellos se espera que mantengan la forma de 
onda prevista por el fabricante, para evitar la deformación o alinealidad de 
la imagen. Además, deben mantener el sincronismo con el transmisor para 
evitar los desgarramientos horizontales y el desplazamiento vertical del 
cuadro. 

Para verificar la linealidad de los barridos pueden emplearse los gene- 
radores de barras descriptos en el Capítulo XVIII. Hay también allí algunos 
generadores de barrido e impulsos de sincronismo que permiten sustituir en 
cualquier momento a uno de los circuitos correspondientes del televisor, 
para verificar su funcionamiento. 

De todos modos, la realización de las pruebas se efectúa en la simple 
forma de conectar los aparatos y retocar los controles de linealidad para 
corregir la forma de onda y el enganche, para hacer entrar en sincronismo 
a ambos barridos. En la descripción de los aparatos, por otra parte, quedó 
explicada su aplicación. 
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VERIFICACION DE LOS CIRCUITOS DE ALIMENTACION 


| Bajo el título general se incluyen las fuentes de baja tensión que ali- 
mentan los filamentos y placas de todo el receptor y la fuente de alta ten- 
sión para el cinescopio. Como en cada parte del circuito se debe verificar 
'no sólo la existencia de tensión, sino que la misma tenga el valor preestable- 
cido por la fábrica, habrá que consultar el esquema donde se indican los 
valores correspondientes. | 
Para todas las tensiones comunes se emplea un analizador, capaz de me- 

dir tanto valores de continua como de alterna, y la operación no difiere del 
método usado en los 

TORNILO DE (E receptores de radio, 

aunque es más labo- 

A rioso por la diversi- 
TUE] dad de cifras. Cuan- 
s DEFLECTORES — | - do un valor no coin- 
zJ cide con el indicado 


Miu === . ] en el esquema . se 
| buscará el elemento 
defectuoso causante 


Fic. 248. — Elementos para el ajuste de la bobina de en- de la falla, pues es 
foque de un cinescopio. lógico que otro no 
puede ser el origen 


de la diferencia. 

Para los circuitos de alta tensión del cinescopio hay que tener en cuen- 
ta que tendremos tensiones del orden de 15 Kilovolt y que no pueden usarse 
los voltimetros comunes de los multímetros, salvo que se los provea de pun- 
tas de prueba especiales que amplian su alcance normal de medición. 
También pueden usarse los analizadores de tensiones para cinescopio, ya 
conocidos (figura 206). 

Otros circuitos y elementos de verificación son muy conocidos. Los yu- 
gos deflectores, si el tubo usa barrido electromagnético, rara vez necesitan 
otro ajuste que el que se consigue con las perillas de comando de los barri- 
dos. La bobina de enfoque puede ser ajustada mediante unos tornillos, en la 
forma como se ve en la figura 248. Desplazándola hacia adelante o atrás se 
consigue el punto de mínima dimensión en {Jå pantalla o la raya de menor 
espesor. 


LA PANTALLA DE PRUEBA 


Los receptores de televisión son ajustados en la fábrica con todo el 
instrumental necesario, pero una vez en servicio pueden sufrir alteraciones 
en alguna de las secciones que fueron sometidas al proceso de laboratorio. 
Ello se percibe por la simple observación de la imagen en la pantalla del ci- 
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nescopio, pues hay borrosidad, desgarramiento horizontal, falta de lineali. 
dad, etc., ya que sería infinitamente largo enumerar todas las fallas posibles. 

Presentado el inconveniente, hay que proceder a subsanarlo, y si se 
contempla el frente del tubo durante la transmisión de un programa de te- 
levisión, la movilidad de los personajes y los cambios de escena no permiti- 
rán comprobar el efecto de los retoques que se hagan en cualquier sección 


> 
- 


Va E y ANA IS mE 
Fic. 249.— La pantalla de prueba de la N.B.C. (National Broadcasting Company). 


del receptor. Debido a ello es que las emisoras de TV transmiten a horarios 
fijos una imagen o pantalla de prueba, que consiste en una serie de figuras 
geométricas bien estudiadas que permiten distinguir fácilmente el tipo de 
irregularidad. Muchas veces la pantalla de prueba se acompaña de un tono 
fijo de audio que permite verificar simultáneamente el funcionamiento de 
las secciones de sonido. Otras veces se transmite música para evitar la mo- 
notonía, y también así puede hacerse una rápida verificación: del sonido. 

Hay varias disposiciones típicas para la imagen de prueba y es impor- 
tante familiarizarse con sus caracteristicas, pues cada uno de sus detalles 
responde a un fin determinado. De todos los modelos hay dos que se han 
generalizado más y son la imagen cabeza de indio de la R. C. A. y la imagen 
de la N.B.C. (National Broadcasting Company). 

La figura 249 nos muestra la pantalla de la N. B: C., que es mucho más 
simple que la anterior y que, con muy ligeras variantes, es la que emplean 
algunas emisoras argentinas. Vemos en ella una serie de circulos concén- 
tricos de pequeño diámetro que forman coronas de distinta densidad, yen- 
do desde el negro intenso hasta el blanco completo. No importa la cantidad 
de círculos sino el contraste de sombras entre dos consecutivos. Con el mis: 


292 EL LABORATORIO DE RADIO Y TV 


mo centro se han trazado otros dos círculos mayores, uno que llega a tocar 
los bordes superior e inferior y otro que por tocar los laterales no puede ser 
completo sino que forma dos arcos que limitan la pantalla en sus extremos 
izquierdo y derecho. Desde el centro parten cuatro haces divergentes de ra- 
yas, las que en algunas pantallas como la ilustrada se hacen arrancar desde 
distinto círculo las horizontales de las verticales, mientras que en otras co- 
inciden en el punto de arranque. Generalmente hay algunas letras o palabras 
que se refieren a la característica y denominación de la emisora que emplea 
cada pantalla, como se puede comprobar observando las leyendas que apa- 
recen en la imagen de prueba de algunas de las emisoras que actúan en 
nuestro medio en la actualidad. 


Verificación de proporciones 


La primera utilidad de la imagen de prueba es la verificación de las 
debidas proporciones en la pantalla del receptor. Desde que sabemos cómo 
debe verse la imagen correcta, será fácil comprobar si hay alguna irregula- 
ridad en la altura. o en el ancho. En todos los casos ello es evidente porque 
el círculo grande pierde su condición de tal. Para la altura incorrecta este 
círculo no toca los bordes horizontales de la pantalla sino que los excede o 
no llega. Para el ancho inadecuado el círculo también pierde su forma sin 
dejar de ser tangente a los bordes horizontales superior e inferior, pero los 
arcos de círculo que deben tocar los bordes verticales no aparecen o están 
más adentro. En todos estos casos debe corregirse el inconveniente mediante 
el ajuste de los controles de altura y ancho que son accesibles en el receptor. 

Puede ocurrir que el círculo sea perfecto, pero la imagen no sea co- 
rrecta. Ello se reconoce por la falta de tangencia en los bordes, pues el circu- 
lo que debe tocar los extremos horizontales los excede y los arcos laterales 
han desaparecido. También puede ocurrir que en lugar de ser más grande 
que la correcta, la pantalla aparezca más chica, y entonces el círculo no 
llegaría a los bordes horizontales y los arcos laterales quedarían más aden- 
tro, pero siempre sin perder su forma circular. También en este caso la co- 
rrección debe hacerse con los controles de ancho y alto, hasta conseguir la 
tangencia con los bordes. 


Verificación de linealidad 


Cuando la linealidad de la imagen no es correcta puede advertirse fá 
cilmente en la imagen de prueba. Cualquier deformación del círculo mayor 
permite distinguir aprlmente este tipo de irregularidad. 

En la falta de linealidad vertical veremos un círculo deformado que 
adquiere aspecto ovoidal con el vértice agudo hacia abajo o hacia arriba. 
En el caso de incorrecta linealidad horizontal la deformación del círculo se 
cumple según el eje horizontal y el véxtice agudo del ovoide aparecerá hacia 
la izquierda o hacia la derecha. 
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La deformación por falta de linealidad puede producirse en los dos 
barridos, horizontal y vertical, y en tal caso el círculo adoptará una forma 
irregular cualquiera. En todos 
los casos hay que actuar sobre los 


controles de linealidad que posee 
el receptor, hasta conseguir que 
el circulo adquiera su forma, co- 
rrecta. l 
Para comprobar la linealidad + 


puede acudirse también a otros LINEALIDAD VERTICAL CORRECTA 
procedimientos, pues la observa- 
ción del círculo no siempre per- 
mite hacer apreciaciones exactas 
y a veces no se dispone de la 
imagen de prueba. Si se cuenta 
con un generador de barras que -  LINEALIDAD VERTICAL DEFECTUOSA 
proporcione una serie de rayas 


paralelas, puede comprobarse el Fic. 250.— Comprobación de linealidad ver- 
espesor de las mismas en distin- tical mediante la comparación de franjas a 


tos lugares de la pantalla. e PE 
La figura 250 nos muestra lo 

que puede verificarse en la pantalla. Si las franjas mantienen su espesor, 
la linealidad será buena, pero si lo cambian es incorrecta. La falta de linea- 
lidad puede mostrarse como un aumento o como una disminución del espe- 
sor, según lo ilustrado en la figura. El mismo procedimiento permite 
verificar la linealidad horizontal mediante barras verticales. Además de ve- 
rificar el idéntico espesor de las barras debe comprobarse que sea igual la 


separación entre ellas, aunque generalmente los dos defectos son con- 
currentes. 


Verificación del foco 
o o ES 

El haz de electrones debe producir en la pantalla del cinescopio un pun- 
to pequeño y circular y a ello debe tender el ajuste del foco. Se actuará en- 
tonces sobre el control de foco hasta lograr que las líneas se hagan más finas 
y que el punto no sea elíptico. En la pantalla de prueba puede compro- 
barse esto último cuando en las rayas que forman los juegos de haces se 
nota que los horizontales y verticales tiene el mismo espesor. 

En general, pueden usarse los haces de ravas verticales y horizontales 
de la imagen de prueba para ajustar el foco, aunque observando cualquier 
circulo, y actuando hasta que se haga más fino y que los costados tengan el 
mismo espesor que la base y el tope, también se logra hacer el ajuste. Si se 
observan los haces de rayas, es preferible hacerlo con el vertical y en la 
zona más cerca del centro. Debe conseguirse que las líneas sean iguales y 
que estén igualmente separadas. En esta operación hay que tener en cuenta 
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que el control de brillo tiene en cierto modo una influencia sobre el foco, 
puesto que si se aumenta el brillo aparecerá como si los espacios blancos 
entre las rayas negras se hicieran más notables. Logrado un enfoque correc- 
to las rayas que forman los haces horizontales y verticales deben tener el 
mismo espesor, indicio de que el punto luminoso es circular y no ovalado. 
El detalle será más visible hacia el centro de la pantalla por estar allí más 
cerca las líneas horizontales y verticales, permitiendo hacer la observación 
comparativa con mayor comodidad. 

La observación general del cuadro de prueba permitirá comprobar la 
calidad del enfoque. Si no se logra un ajuste correcto con el control de foco, 
ello es indice de que hay que actuar en la bobina de enfoque o en la trampa 
iónica, según la figura 248. En efecto, la posición de la bobina en el cuello 
del tubo, en los cinescopios de enfoque magnético, tiene gran importancia 
en la concentración del haz de electrones. Ligeros desplazamientos mediante 
los tornillos dispuestos ex profeso, permitirán hacer una nueva verificación 
actuando sobre el control manual de enfoque. Algo parecido ocurre con el 
imán que actúa como trampa iónica. Si no está en la posición correcta los 
ivnes pesados no salen del haz de electrones y llegan a la pantalla, haciendo 
que el punto "luminoso no sea todo lo pequeño que puede ser. Alterando le- 
vemente la situación de la trampa iónica se observará que hay una posición 
que produce el punto pequeño y circular. 


Verificación del contraste 


Se define como contraste en la imagen a la relación entre los tonos 
blancos y negros y entre éstos y las tonalidades intermedias que forman to- 
da la escala de grises. Todas las pantallas de prueba incluyen dibujos que 

ermiten verificar el contraste. En la imagen cabeza de indio hay haces con 
distinta tonalidad, pero no mostramos el detalle por no emplearse en nues- 
tro medio tal tipo de pantalla de prueba, ya que se prefiere el otro modelo. 
En la pantalla de la N. B. C. de la figura 249 se emplean circulos concén- 
tricos de distinta tonalidad en la parte central, que van del color negro 
hasta el blanco en dirección saliente, o en algunos casos a la inversa. Al 
estar contiguas todas esas coronas, se puede verificar con toda comodidad 
la relación de contraste. 

La actuación sobre el control de contraste debe acompañarse siempre 

con la del brillo, pues hay entre ambos una vinculación tal vez más estre- 

cha que la que mencionamos para el foco y brillo. El indicio de contraste 
incorrecto es de dos tipos: falta y exceso. Si falta contraste, las zonas mues- 
“tran tendencia a ser más claras de lo debido y la que debe aparecer negra 
queda gris. Si el contraste es excesivo hay mayor oscuridad y las zonas 
grises aparecen muy oscuras hasta negras. 

En la imagen cabeza de indio se puede usar la pequeña silueta que le da 
nombre a esta pantalla, pues tiene distintas tonalidades, las que deben per- 
cibirse con toda definición y claridad. 
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Hay que tomar precauciones para no equivocarse al hacer el ajuste del 
contraste y el brillo del receptor, cuando el defecto se deba a la transmisión 
de una estación que en ese momento tiene un incorrecto grado de contraste. 
Si hay otras emisoras irradiando es fácil comprobar esa circunstancia pa- 


sando a otros canales. Si persiste el contraste incorrecto puede actuarse so- 
bre los controles del receptor. 


cd 


Verificación de la definición o detalle 


| La observación de una escena en la pantalla del cinescopio puede abar- 
car distintos aspectos según la característica sobre la que se fije la atención. 
Descontando el tamaño, proporciones y posición de la imagen, cuyas inco- 
rrecciones son fallas groseras, puede analizarse la luminosidad general, la 
linealidad y el detalle fino, que son los tres factores concurrentes que dan la 
calidad. De los dos primeros nos hemos ocupado y el tercero se denomina 
definición, detalle fino o, en las publicaciones de EE. UU., resolución. En 
líneas generales la definición es la capacidad para separar nítidamente los 
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Fic. 251. — Frecuencias de las señales de video para los haces verticales. 


puntos blancos de los negros contiguos. Técnicamente puede llevarse esa ca- 
pacidad a cifras diciendo que la definición se mide por el número de líneas 
blancas y negras alternadas que pueden verse nítidamente en el alto o en 
el ancho total de la pantalla. Esta cifra no podrá ser nunca mayor al nú4 
mero de líneas del barrido, puesto que una misma línea de exploración no 
puede tener en su sentido transversal más de una sola coloración. Como 
los ‘bordes de la pantalla con su replegado y zona útil deben descontarse, 
se tomará como límite máximo de la definición una cifra menor que la 
cantidad de líneas de barrido. Por ejemplo, en las normas de 525 lineas 
horizontales (EE. UU.), se toman como definición máxima 485 líneas y 
para barrido de 625 líneas la cifra límite es 580. 
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Es lógico que para verificar la separación neta de rayas blancas y 
negras no hace falta disponer de ellas a lo largo y ancho de toda la panta- 
lla, pues basta comprobarlo en una zona o franja. Para tal fin las imáge- 
nes de prueba tienen los haces de rayas verticales y horizontales cuyos es- 
pesores y separaciones se van reduciendo hacia el centro del cuadro. 

La forma de onda de la señal de video correspondiente a esos hacea 
es muy interesante y la analizaremos. La figura 251 nos muestra un haz 
vertical y la señal de video que ocurre para los dos extremos del mismo, con 
las duraciones dadas en microsegundos. Recordemos que los contrastes en- 

tre blancos y negros dan on- 
das cuadradas y que las rayas 
más próximas corresponderán 
a una señal de mayor frecuen- 
cia. Cerca del centro tenemos 
la frecuencia límite, que es de 
4 Megaciclos por segundo, la 
Nes mayor que se presenta en vi- 
sms caro deofrecuencia. La figura 252 


.GRIS MEDIO : P : 
cris oscuro nos muestra la señal de video 


NEGRO 
TEMO = que se produce para el haz ho- 
rizontal, incluyendo el centro 
FiG. 252. — Forma de onda de la señal de Y el borde del cuadro de prue- 
video para los haces horizontales. ba. Las distintas tonalidades 
de gris dan diferentes profun- 
didades de modulación. En es- 
te caso comprobamos que no hay frecuencias altas de video mientras se trans- 
mite el haz horizontal, aunque se producen también ondas cuadradas. 
La diferencia en las señales de video para los haces de rayas verticales 
y horizontales nos indica que debemos buscar en ambos diferentes caracte- 
rísticas para la verificación. El haz horizontal nos permitirá comprobar la 
definición vertical y el haz vertical la definición o detalle horizontal de la 
imagen. 


| 


Verificación de la definición vertical y el entrelazado 

Supongamos que la imagen a transmitir está formada por una serie de 
líneas blancas y negras horizontales que abarca toda la pantalla. Su cantidad 
coincidirá en el número de líneas del barrido, por ejemplo, 625 líneas. Co- 
mo hemos dicho que se pierden algunas por los replegados de los bordes 
superior e inferior, nos quedan 580 líneas. Si el haz explorador coincide con 
la línea en todo su espesor, la imagen se formará también con 580 líneas, 
pero si el haz cae sobre la mitad de la línea negra, en su segunda exploración 
recorrerá la otra mitad de la misma, dando dos líneas grises que se confun- 
dirán en una de doble espesor. Tendremos, en consecuencia, sólo la mitad 
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de líneas en la imagen, o sea 290. En la práctica no se cumple ninguno de 
los dos extremos, y la estadística ha dado el límite de la definición en ci- 
fras medias, que es el 70 % del límite ideal. Para barridos de 625 líneas 
de definición se fija con un límite de 400 líneas y para barrido de 525 
líneas, se fija en 350 líneas, aproximadamente. En la imagen cabeza de 
indio los números dentro de los círculos deben multiplicarse por 10 para 
tener las cifras de la definición en cada zona. Lógicamente si nos acerca- 
mos al centro, donde las rayas están más juntas, la definición aumenta, 
y los dos tipos de haces tienen diferentes cifras. 

El entrelazado de la exploración se verifica fácilmente observando las 
líneas de los haces horizontales. Si es bueno, esas líneas deben ser rectas 
y de bordes definidos. Cualquier falla en el entrelazado se manifiesta por 
aparecer quebradas las líneas, como un zigzagueado, o un pequeño ondu- 
lado, porque la segunda pasada del haz explorador está desplazada con 
respecto a la primera pasada. En la imagen cabeza de indio hay cuatro 
rayas en diagonal que abarcan cada una los cuadros comprendidos entre 
los dos círculos gruesos. Esas rayas sirven para verificar el entrelazado, 
observando si son rectas y de bordes nítidos. 


Verificación de la definición horizontal 


En el barrido vertical se concibe fácilmente el encuentro de rayas 
paralelas, pues ellas son precisamente los recorridos del haz explorador. 
Para el barrido horizontal hay que imaginar que el punto explorador va 
encontrando rayas verticales, cuyo número puede ser tan grande o ma- 
yor que la cantidad de líneas horizontales. La definición horizontal se 
especifica como el número de lineas verticales negras que pueden distin- 
guirse nítidamente de igual cantidad de espacios blancos que las separan. 
Como el ancho de la imagen es un 33 % mayor que el alto, para la forma 
standard 4 X 3, tendríamos que en el sentido horizontal las cifras límites de 
detalle son precisamente 33 % mayores que las dadas para la definición 
vertical. 

La figura 253 da la imagen de prueba de la N.B.C., con las cifras 
de la definición horizontal, que van desde 150 líneas en el borde exterior 
hasta 325 líneas cerca del centro, para las normas norteamericanas. Si los 
haces llegaran hasta el mismo círculo al que llegan los horizontales, la cifra 
sería 400 líneas, dentro de esas mismas normas, pero en la práctica no se 
logra esa cifra, por lo cual el gráfico da la cifra máxima de 325. 

Según hemos visto en la figura 251, la definición horizontal está estre- 
chamente vinculada a la frecuencia de la señal y ella al ancho de banda 
pasante que permite el receptor. Por tal motivo se incluyen en la figura 253 
las frecuencias en Megaciclos por segundo, para poder comprobar de inme- 
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diato, según la zona donde comience a faltar la definición por no sepa 
rarse nítidamente las rayas verticales, cuál es la frecuencia límite que tolera 


DEFINICION 
HORIZONTAL 


FRECUENCIA EN 
MEGACICLOS 


Fic. 253. — Indicación de las definiciones y frecuencias en la pantalla 
" de prueba de la N.B.C. 


el receptor. Una definición buena requiere un ancho de banda de 4 Mc/s, 
con lo cual se logra separar 325 líneas verticales. Hay que recordar que en 
la: figura no aparecen las 325 sino unas 10 solamente, formando el haz. 


> 


f CAPITULO XXII 


AJUSTES Y PRUEBAS EN LINEAS Y ANTENAS 


Todos los elementos de circuitos o componentes de los equipos radio- 
eléctricos son susceptibles de mediciones, por acusar constantes concentra- 
das, sin que en ellos tenga mayor importancia la posición que ocupen o su 
tamaño relativo. Los resistores, capacitores e inductores tienen su resisten- 
cia, capacidad e inductancia, que sabemos medir, y poca importancia 
le damos a sus dimensiones físicas. La concepción teórica que define a 
esas constantes es fácilmente definible y el sentido físico de las mismas es 
objetivo. . : 

Muy diferente es el problema de las antenas y líneas de transmisión de 
r.f., generalmente para “acoplar aquéllas a las fuentes de r.f. Aquí intervie- 
nen otros conceptos, como el de las constantes distribuídas. Por ejemplo, 
una línea de transmisión está abierta o en cortocircuito y. sin embargo 
acusa un valor de impedancia, cosa que no ocurre con los elementos de cir- 
cuitos con constantes concentradas. 

Es evidente que los métodos de medición y pruebas también tienen que 

ser diferentes, por estarse frente a fenómenos de muy distinta naturaleza, 
o por lo menos de evidente diferenciación de comportamiento o de pre- 
sencia. Desde el punto de vista de esas mediciones, no es necesario hacer 
distingos entre el caso de las antenas y las líneas de transmisión. Por no 
ser este libro un tratado de radio, sólo repasaremos las definiciones más 
importantes que tienen vinculación con las mediciones. 


Impedancia de lineas 


Para visualizar mejor los fenómenos, supondremos una línea larga 
de hilos paralelos. Esta línea tiene distribuídas, a lo largo de su recorrido, 
la inductancia de los conductores, la capacidad entre los mismos y las resis- 
tencias de conducción y de derivación por el material que separa a ambos 
conductores. 

La primera definición importante es la de ¿mpedancia característica 
Zo; que se define como la medida geométrica de los valores que resultan para 
los dos casos de la figura 254, es decir, para línea abierta y línea en corto- 
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circuito. Si se carga en el extremo final de una línea una resistencia pura, 
de igual valor a la impedancia característica, la impedancia de entrada no 
se altera y sigue siendo igual a Zo. 

Por lo pronto, entonces, si llamamos Z, a la impedancia que presenta 


` 


Qe o ) 


EXTREMO EXTREMO EN 
ENTRADA ABIERTO CORTOCIRCUIT 
Za "Le 


A $ = . Y . . . a , 
Fic. 254.— Principio de las mediciones de impedancia en líneas de 
transmisión. 


la linea cuando el extremo final está abierto, y Ze cuando está en corto, 
la impedancia característica será igual a: 


Lo == N La Lo 


Si se debe determinar su valor, conviene cargar la línea con una señal 
de la frecuencia de resonancia natural de dicha línea, en cuyo caso las 
~r impedancias a medir son 
resistencias puras y los mé- 

~ todos se simplifican. 
La segunda definición 
TI ES importante es la impedan- 
cia real Z,, de una línea de 
transmisión. Si de acuerdo 
Fic. 255. — Definición de la impedancia real de una CON la figura 255, carga- 
línea de transmisión. mos al final de la línea una 
impedancia Z, pueden ocu-. 
rrir dos casos: Si Z es igual a Z, sabemos que la impedancia de entrada 
es igual a la característica. Si no hay esa coincidencia, la impedancia 

real vale: 


LINEA Zo 
ENTRADA Z 


Lógicamente, esta expresión es válida pafa:el caso ideal planteado 
antes, pues si ponemos en ella Z igual a Z,, resulta Z, igual a Z,, tal como 
se había dicho. 

La expresión anterior nos permite determinar la impedancia carac- 
terística de la línea por otro procedimiento, pues deducimos que: 


=NV2/ 


Y entonces bastaría medir la impedancia real que presenta la línea a 
la entrada, cuando se ha cargado en su otro extremo una impedancia cono- 
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cida Z. Las líneas de transmisión de diseño comercial siempre tienen 
indicada su impedancia característica, por ejemplo, la cinta de 300 Ohm, 
tan usada para radio y televisión. 


Medición de impedancia 


De todos los conceptos vertidos deducimos que uno de los problemas 
más frecuentes para comprobar si el diseño de las antenas y líneas de trans- 
misión ha sido correcto, será el de la medición de la impedancia. 


ONDAMETRO 
/ 
PáNTALLA O) 
1 o 
| 
| LINEA 
| 
O 
mÅ 
Cc 


Fic. 256. — Esquema para la medición de impedancias en antenas y líneas de 
transmisión 


El método para medir la impedancia real de una antena en el punto 
de alimentación, o de una línea de transmisión, se ilustra en la figura 256. 
Consiste en un oscilador, que tiene intercalado en su circuito anódico un 
miliamperímetro con un shunt variable para ajustar las lecturas a valores 
exactos, para mayor comodidad. En el tanque se ha acoplado una bobina 
que alimentará la línea, o un circuito de pruebas formado por un resistor 
calibrado R con un capacitor calibrado C. Dos interruptores dobles permi- 
ten conectar la línea real o la ficticia, para hacer la sustitución. La esencia 
del método consiste entonces en que el oscilador trabaje igual con las dos 
cargas, la real y la ficticia, en cuyo caso podemos afirmar que ambas im- 
pedancias serán iguales. 

Entrando en los detalles, debemos distinguir el caso de las líneas de 
impedancia capacitiva o inductiva. En el primer caso se abre la llave 2 y 
se cierra la 1, se hace trabajar el oscilador a la frecuencia que corresponda 
a la línea y se ajusta una lectura cómoda en el instrumento. Luego abrimos 
la llave 1 y cerramos la 2, procediendo a variar la capacidad C hasta la fre- 
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cuencia original, que es la natural de la antena o linea, y variar R hasta 
que el instrumento acuse el mismo valor. La impedancia de la línea vale: 


6 
Lo R? + (r ) 
2xfC 

Con R en Ohm, f en Megaciclos/seg. y C en uu. 

Si la línea tiene impedancia de carácter inductivo se cierran ambas 
llaves, poniendo R en cero, procediendo a ajustar C para la frecuencia de 
trabajo. Luego se abre la llave 1 y se reajusta C para restituir aquella fre- 
cuencia, lo que motivará una variación en C, que anotamos. Retocamos R. 
hasta tener la misma lectura que antes de abrir la llave 1. Para calcular 
la reactancia de la línea, llamamos D a la diferencia de capacidades que 
anotamos y C al valor de capacidad después de abrir la llave 1, y te- 
nemos: 


o 
- 


10° 


X = ————— 
2xjD 


Con f en'Mc/s y D en upF. 


La componente resistiva de la línea se calcula con la fórmula: 


R, = R( 5) 
E . D 


Con las mismas unidades definidas anteriormente. Luego la impedan- 
cia de la línea será: 
Li N 2 2 
Rx =- X 


El circuito y método descripto es de aplicación tanto para antenas como 
para líneas. En el caso de las primeras, debe tenerse especial cuidado de la 
forma como se conecta al circuito de medición, para no introducir errores; 
recuérdese al efecto lo dicho bajo el subtítulo de Impedancia de líneas. 


Frecuencia natural de antenas y líneas 


Partiendo de los fenómenos de resonancia a lo largo de hilos conduc- 
tores, tema que corresponde a la teoría, recordaremos la definición básica 
de que, en resonancia, una antena o una línea presentan una impedancia 
que es puramente resistiva. En consecuencia, el método de medición de la 
frecuencia natural a que resuena una antena o una linea puede basarse en 
tal definición, ya que esa condición es fácil de comprobar. Esa frecuencia sé 
debe conocer siempre y en la medición de impedancia de antenas y líneas 
fué utilizada, 

Disponiendo entonces de un oscilador, como podría ser el de la Fig, 
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b 


256, se procede a cargar la antena o línea y variar la frecuencia hasta que 
se produce la indicación de máximo consumo anódico. 

Hay que tener presente que en estas mediciones debe usarse un aco- 
plamiento muy flojo entre el oscilador y el sistema que se está midiendo, 
ya que si se trabaja con acoplamiento medio o fuerte se alteraría el resul- 
tado de la frecuencia natural. 

Todavía, si se quiere utilizar mayor precisión, puede excitarse la ante- 
na a distancia, desde un efisor que no se encuentre en el mismo lugar 
que la antena o línea que se está ensayando. | 

En la medición de la frecuencia natural de antenas hay que tener pre- 
sente que se encontrarán varias frecuencias, múltiplos unas de otras. Por 
simple cálculo, se determina cuál es la fundamental, desde que la longitud 
de la antena está ligada a la frecuencia por la relación: 


300 
== 
L 
Siendo L la longitud de onda en metros y f la frecuencia en Megaci- 
clos por segundo. 


Ondas estacionarias - 


Una línea ideal sin pérdidas, cuya longitud sea resonante con la fre- 
cuencia de alimentación, se comporta como un transmisor y receptor de 
energía que viaja constantemente de ida y vuelta a lo largo de la línea. 
Una línea así no tendría objeto práctico, pero si cargamos en el extremo 
final una impedancia resistiva, parte de la energía será absorbida por ella, 
y sólo retornará a la fuente, para iniciar esos' viajes continuos, el resto. 
Claro está que si la línea no es ideal y tiene pérdidas en su recorrido, parte 
de la energía queda en la carga y parte vuelve, pero también hay una 
parte que consumen las pérdidas. 

Si la carga terminal es resistiva pura y de valor igual a la impedan- 
cia característica, toda la energía que no se pierde será absorbida por la 
carga. Luego, la medida de la aparición del fenómeno de energía viajera 
lo dará la relación entre los valores de las impedancias de carga y carac- 
terística. Esa energía reflejada forma ondas viajeras llamadas estaciona- 
rias, y la relación que hemos mencionado se denomina relación de ondas 
estacionarias (r.o.e.) y vale: l 


Z ! Lo 
T.0.€. = o bien = 


z Z 


Expresión doble porque siempre se toma el cociente que dé un resul- 
tado mayor que la unidad. (Las letras corresponden a la Fig. 255.) 

Un método muy simple para determinar la presencia de ondas esta- 
cionarias en líneas de cinta, por ejemplo, se muestra en la Fig. 257 y se lla- 
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ma de doble lampara. Consiste en un trozo de cinta de 300 Ohm cortocir- 
cuitada en ambos extremos, y con dos lamparitas de dial comunes (6,3 V 
a 0,15 A) insertadas en una de las ramas. Deslizando el dispositivo a lo 
largo de la línea, ocurre que las lámparas encienden en mayor o menor 
grado. La energía que viaja hacia la carga enciende la lámpara de la izquier- 


ES Ss DE CINTA 7. LINEA DE CARGA 


— 


Fic. 257. — Método de la doble lámpara para encontrar ondas estacio- 
narias en la línea de cinta de 300 Ohm. 


da y la que se refleja hacia el emisor enciende la de la derecha. Si esta 
última permanece apagada, la línea está perfectamente adaptada y si la 
r.o.e. es muy alta, las dos lámparas encenderán con pleno brillo. El trozo 
de línea deberá tener de 20 hasta 60 centímetros, correspondiendo el largo 
mayor a las potencias y frecuencias más bajas. Nótese que hay que 
quitar la aislación en los puntos de la línea donde se desea hacer la com- 
probación. 

El método es simplemente ilustrativo, pues para comprobaciones pre- 
cisas, y para líneas de otro tipo que la cinta, se recurre a los procedimien- 
tos de medición directa de la r.o.e. 


Medición de la relación de ondas estacionarias 


En una línea de transmisión puede determinarse la existencia de ondas 
estacionarias siempre que sus diferentes puntos a lo largo de la misma sean 
accesibles a la conexión de instrumentos. Bastaría para ello encontrar los 
vientres o nodos de tensión o de corriente. También es posible ir tocando 
la línea con el bulbo de una lámpara a neón, la cual encenderá. El cambio 
de brillo en el encendido indica la presencia de ondas estacionarias. 

Cuando no baste saber que hay ondas estacionarias, sino que deba me- 
dirse la r.o.e., hay que acudir a procedimientos más perfeccionados. Es usual 
emplear un puente de Wheatstone (ver Cap. 11) a resistencias para determi- 
nar tal relación. 

El circuito básico de medición se ilustra en la Fig. 258. Se aplica a la 
entrada el circuito tanque de un emisor, acoplando con una bobina de toma 
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el cable coaxil que va al puente. Del mismo salimos con otro cable coa- 
xil al sistema de acoplamiento de antena, o sea a la línea de transmi- 
sión en estudio. Como se ve, lo único que se ha hecho es intercalar entre 
el tanque y la línea un sistema de medición. 


ADAPTADOR 


ini QUE 


Fic. 258. — Circuito para la determinación de la relación de ondas estacio- 
narias (r.o.e.). 


Como puede ser de interés construir- el adaptador universal que apa- 
rece en la Fig. 258, damos la tabla adjunta para tales efectos. El capacitor 
C es de doble estator, de 300 uaF por sección. 


BOBINAS PARA EL ADAPTADOR UNIVERSAL ` 


Bobina L Bobina L 

Banda espiras : espiras i 
3,5 — 7 Mc/s 10 20 
7—14 Mc/s 6 10 
14 — 28 Mc/s 2 4 


La bobina L, se hace con alambre de 1,2 mm, sobre una forma de 
50 mm, espaciando 2 mm entre espiras. Para L> se emplea alambre de 
2 mm, sobre una forma de 60 mm, espaciando las espiras en 4 mm. 

Los detalles internos del puente para esta medición se dan en la 
Fig. 259, debiendo emplearse preferentemente capacitores de cerámica y 
resistores de composición, del tipo de 1 W. Tanto la entrada como la 
salida llevan conectores coaxiles. 

La resistencia R, que es de carbón, debe tener un valor igual a la im- 
pedancia característica de la línea a medir, de manera que cada vez que se 
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va a utilizar este puente debe colocarse en ese lugar una resistencia acondi- 
cionada al tipo de línea. 

El voltimetro necesario debe ser preferiblemente electrónico, pues se 
estipula que debe tener una resistencia interna no menor de 10.000 Ohm 
por Volt. No obstante, si se dispone de un multímetro de 20.000 Ohm por 
Volt puede ser usado en las escalas de 5 ó 10 Volt de continua, con resulta- 
dos satisfactorios. Se usan rectificadores a cristal independientes para los 
dos tipos de conexión del voltímetro. | 

No debe prescindirse del acoplador de línea, por producirse en ese caso 
la influencia de las corrientes de antena que circulan por las líneas y que 
falsearian la indicación. En la línea, tales corrientes están en fase y no 

cancelan sus efectos, mien- 


pta A q tras que en el adaptador se 

4 colocan en contrafase y no 

- SZ 4134 S 1134 52% -~ ~ aparece efecto alguno so- 
FUENTE 003uf .005uF |. A bre el puente. 

g P 3 El procedimiento se basa 

S S S en que, equilibrado el puen- 

> OOSuF 3 005 ur * te, la tensión en el voltíme- 


tro debe ser nula si la línea 
| no refleja energía desde su 
. ENT PUENTE extremo hacia atrás. Si hay 
tensión de retorno es por- 
que hay ondas estaciona- 

O rias, luego la tensión medi- 
| da dará pie para determi- 
nar la r.o.e. Hay que evitar 
que se produzcan acopla- 
mientos entre los distintos 
resistores del puente, lo que daría falsedad a la determinación. Para ello 
deben colocarse todos los resistores perpendiculares entre sí. 

Para hacer la determinación se aplica señal a la entrada, hasta que 
el voltímetro conectado en los bornes de entrada deflexione a plena escala, 
manteniendo abiertos los terminales de salida. Poniendo en cortocircuito los 
terminales de salida, debe mantenerse la indicación a plena escala. Si así 
no ocurriera es porque los dos resistores de 50 Ohm no son exactamente 
iguales y debe cambiarse uno de ellos. Se puede limar uno de ellos de ma- 
nera de conseguir igualar la lectura de plena escala con bornes de salida 
en circuito abierto y en cortocircuito. 

Luego se conecta a los terminales que corresponden a la línea una resis- 
tencia de valor igual a la impedancia característica de esa línea, se aplica 
nuevamente la señal al puente y se retocan las derivaciones sobre Lə (Fig. 
258), hasta equilibrar nuevamente el puente. Las lecturas en el voltimetro 


Fic. 259.— Circuito del puente O medidor de la 
r.o.e. para la figura 288. 
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deberán ser otra vez, plena escala para la posición de la izquierda y cero 
para la derecha. 


Ajustado el puente se conecta la línea y se hace lectura del voltíme- 
tro, que ya no indicará cero. Si la tensión de entrada era E, y la reflejada 
o leída en la segunda oportunidad es E», la relación buscada vale: 


A E, + Ez 


Tr.0.€. == 
E, — E, 


Evidentemente, también puede usarse el método de reemplazar la 
antena por un resistor. Si conectamos en el extremo de la línea un resis- 
tor, el que será variado hasta conseguir que el voltímetro del puente mar- 
que cero en los bornes correspondientes, el valor R de la resistencia que 
ha producido ese equilibrio permite calcular: 


T.0.€. = o si no 
o 


Usando la expresión que dé valor mayor que la unidad. Z, es la impe- 
dancia característica de la línea. 


Hilos de Lecher 


En el campo de las frecuencias muy elevadas suelen no poder aplicarse 
los métodos de medición que sirven para frecuencias menores. Uno de los 
problemas que se presenta frecuentemente es el de la medición de la fre- 
_ cuencia, puesto que en las zonas del espectro donde se trabaja con f.u.e. no 
hay marcaciones o puntos de referencia. Tampoco puede acudirse a los on- 
dámetros o frecuencímetros comunes, por no estar previstos los mismos 
para tal campo de medición. 

Se recurre entonces a construir una línea de alimentación bifilar, de 
tubos paralelos, llamada hilos de Lecher y se hace la determinación de la 
frecuencia midiendo la longitud de onda de las ondas estacionarias que 
se forman en tal línea. A tal objeto se deben buscar los vientres de inten- 
sidad, tal como se ilustra en la Fig. 260. La longitud mínima de la línea 
debe ser un largo de onda. Su construcción debe evitar los materiales 
aislantes, permitiéndose únicamente los soportes de los extremos, que 
deben ser de un material de bajas pérdidas. La separación entre hilos 
será de un 2 % de la longitud de onda más baja a medirse. 

Para realizar la medición se desliza sobre la línea un puente de corto- 
circuito, que puede ser una chapa metálica con bordes extremos filosos, 
para que al colocarla atravesada entre las dos barras haga contacto con 
las mismas. 
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El conjunto funciona de la siguiente manera: Se acopla al tanque un 
aro de Hertz, formado por una espira del mismo diámetro que la bobina 
de tanque, y una lamparita del tipo 6,3 Volt a 0,15 Amper. En el otro extre- 
mo se arrima la curva del extremo de los hilos de Lecher. Sin la barra de 

cortocircuito, la lámpa- 
ra encenderá a brillo 
ARO DE po moderado, buscando tal 
HERTZ e_ © | cosa mediante variación 

l del acoplamiento. 
Luego se coloca la 
barra de cortocircuito y 
se la desliza a lo largo 
de la línea hasta que se' 
produzca una brusca 
disminución del brillo 
en la lámpara, indicado- 
ra de que allí había un 
vientre de corriente. Co- 
rriendo otra vez hacia 
afuera la barra de cor- 
tocircuito encontrare- 
Fic. 260.— Acoplamiento de los hilos de Lecher AO segundo vientre 
al circuito tanque de un transmisor para deter- de corriente. Midiendo 
minar la longitud de onda. cuidadosamente la dis- 
~ tancia L en metros en- 
tre las dos posiciones de la barra, ella será media longitud de onda, por 

lo que la frecuencia estará dada, en Megaciclos, por la expresión: 


150 
L 


a= 


Cabe observar que la, barra debe mantenerse siempre perpendicular a 
los conductores de la línea, y que debe usarse el menor acoplamiento entre 
la línea y el tanque del emisor. 


S 


. 
+ 


Altura efectiva de una antena 


Considerando a la antena como un sistema irradiante aislado en el 
espacio, su altura sobre el nivel de la tierra tiene dos medidas diferentes: 
la altura geométrica y la efectiva. La primera se determina por simple 
medición, tomando el nivel medio del terreno donde se haya erigido. La 
altura efectiva responde a un concepto real, definiéndola como la relación 
entre la tensión inducida que puede” suponerse actuando en su sistema y 
la intensidad de campo de la onda que produce aquella tensión. 
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Lógicamente, la tensión puede ser reemplazada por la intensidad de 
corriente que circula por la antena, si se hacen las correspondientes equi- 
valencias. Además, la definición nos habla de la necesidad de conocer 
o medir la intensidad de campo electromagnético en un lugar relativa- 
mente cerca de la antena. Asimismo, como la intensidad de corriente es 
variable a lo largo de la antena, se conviene en tomar la máxima in- 
tensidad. a 

El procedimiento de medición entonces es colocar, a una distancia de 
unas cuantas longitudes de onda de la antena, un medidor de intensidad 
de campo y determinar o medir la corriente máxima en la antena. Con esos 
datos se calcula la altura efectiva, con la siguiente expresión: 


5,32 dlH 
1000 Z 
l Siendo d la distancia entre el medidor y la antena en metros; l la lon- 
gitud de onda de la señal irradiada en metros; H la intensidad del campo 


en Volt por metro; I la: corriente máxima en la antena en Amper; resulta 
la altura A en metros. 


Medición de la intensidad del campo de una antena 


Las mediciones de la irradiación de una antena son operaciones de mu- 
cha prolijidad, pues sus conclusiones se emplean para determinar la eficien- 


z 
Y ANTENA CAPTADORA 


AMPLIFICADORA RF DETECTOR 


pa 105 $004 


ImH E 


Fic. 261. — Circuito del medidor de intensidad de- campo. 


cia y directividad de los sistemas irradiantes. Cualquier ondámetro puede 
ser transformado en medidor de intensidad de campo, si se establece la rela- 
ción entre las lecturas del instrumento y los valores de dicha intensidad, la 
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cual, como es sabido, se expresa en microvolt por metro o milivolt por 
metro. 

El inconveniente de los ondámetros con detector a cristal es que la rela- 
ción entre lecturas del instrumento y las tensiones de r.f. sigue una ley cua- 
drática, lo que da imprecisión en las lecturas y en los ajustes. Por tal mo- 
tivo se prefiere el uso de medidores de intensidad de campo de relación 
logarítmica, porque en ese caso las lecturas en el instrumento siguen la 
relación de niveles y pueden ser calibrados directamente en decibel. 

Un instrumento de tal tipo puede basarse en el hecho que una tensión 
continua, producto de la rectificación de una portadora que fué amplifi- 
cada por una etapa controla- 
da por c.a.s., tiene variación 
logarítmica con respecto a la 
tensión de r.f. de entrada. La 
Fig. 261 nos da el esquema 
de un aparato basado en tales 
apreciaciones. 

El circuito incluye dos vál- 
vulas, una de ellas amplifica- 
dora de r.f., cuyo retorno al 
negativo se hace a través del 
resistor de 1 Megohm que está 
como carga del detector, para 


400 


INTENSIDAD DE CAMPO mV/m 


2 
; formalizar la acción de c.a.s. 
0 01 02 03 04 o£ Por tal motivo la pila de 1,5 
LECTURA EN LA ESCALA mA i f 

V. para filamentos no tiene su 

Fic. 262. — Gráfico que da la intensidad de retorno a masa. 
campo en función de la lectura en el Los valores de los elemen- 

instrumento. 


tos están proporcionados para 
l que la lectura en el instrumen- 
to de 0,5 mA sea plena escala en ausencia de señal. Los valores de la inten- 
sidad de campo captado están relacionados con las lecturas del instrumento 
mediante el gráfico de la Fig. 262. 

Las bobinas para el circuito visto serán las comunes para cubrir las 
bandas en que se deben hacer mediciones. A efecto de no repetir valores ya 
tratados nos remitimos al capítulo IX, al XII o al XIII, donde se dan tablas. 
Las dos bobinas de los circuitos sintonizados son iguales. 
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